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SUR  LES  GAZ  QUE  LEAU   DE   MER    PEUT  TENIR  EN  DISSOLUTION 
EN    DIFFÉRENTS    MOMENTS    DE    LA    JOURNÉE,    ET    DANS    LES 
.  SAISONS  DIVERSES   DE  L* ANNÉE; 

Par  M.  MORREN, 

Professeur  a  la  Faculté  des  Sciences  de  Rennes. 


I.  Dès  que  la  science  a  possédé  des  moyens  exacts  d'analyse, 
la  composition  de  l'air  atmosphérique  est  devenue  l'objet  des 
recherches  et  de  l'étude  des  physiciens  et  des  chimistes.  A 
partir  de  Lavoisier,  qui,  la  balance  à  la  main,  est  venu  ouvrir 
pour  la  chimie  une  ère  nouvelle ,  l'air  atmosphérique  a  été 
•  étudié  avec  une  minutieuse  persévérance •  Nous  ne  nous 
ferons  pas  ici  l'historien  de  ces  recherches ,  il  nous  suffira 
de  rappeler  avec  quel  zèle  et  quelles  ingénieuses  précau- 
tions les  savants  les  plus  remarquables  de  notre  époque  se 
sont  occupés  de  cette  question-,  ils  ont  cherché,  au  moyen 
de  procédés  nouveaux  et  précis ,  à  mettre  dans  l'analyse  de 
l'air  atmosphérique  la  scrupuleuse  exactitude  que  la  science 
réclame  aujourd'hui .  Nous  nous  bornerons  à  citer,  entre  tous, 
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MM.  Dumas  et  Boussingault,  en  renvoyant  pour  les  résul- 
tats et  les  méthodes ,  aux  Mémoires  que  ces  savants  ont  pu- 
bliés. Ce  n'est  que  d'aujourd'hui  que  Ton  peut  espérer  arri- 
ver à  enregistrer  dans  la  science  la  composition  de  l'air 
atmosphérique,  de  manière  à  ce  qu'il  soit  possible  à  ceux 
qui  viendront  après  nous  de  constater  avec  certitude  si  l'at- 
mosphère est  soumise  ou  non  à  des  variations  dans  la  quan- 
tité des  éléments  qui  la  composent,  si  cetie  composition 
doit  aussi  être  rangée  à  côté  de  ces  faits  d'équilibre  établis 
avec  tant  de  certitude  par  les  sciences  exactes ,  tels  que  la 
durée  du  jour  sidéré ,  les  temps  des  révolutions  des  planètes, 
les  grands  axes  des  orbites  planétaires,  etc.,  etc.,  le  refroi- 
dissement du  globe  terrestre  9  lesquels  ou  ne  varient  pas ,  ou 
oscillent  entre  des  limites  infranchissables  et  très-variées , 
ou  varient  avec  une  lenteur  plus  que  séculaire. 

On  conçoit  du  reste  parfaitement  bien  l'intérêt  et  la  popu- 
larité scientifiques  qui  s'attachent  à  ces  travaux.  Quels  sont , 
en  effet,  les  êtres  des  règnes  animal  et  végétal  qui  ne  deman-< 
dent  rien  à  l'atmosphère?  La  moindre  variation  que  celle- 
ci  viendrait  à  éprouver  suffirait  pour  entraîner  chez  tous 
les  êtres  qui  peuplent  le  globe  des  modifications  profondes, 
et  souvent  même  l'impossibilité  d'exister.  A  côté  de  ces  re- 
cherches si  intéressantes  il  en  est  d'autres,  jusqu'à  ce  mo- 
ment négligées,  qui  se  rattachent  bien  étroitement  aux  pré% 
cédentes;  elles  sont,  comme  on  le  verra,  indispensables 
pour  rendre  les  premières  complètes,  et  permettre  d'abois 
der  les  plus  curieux  phénomènes  de  la  physiologie  végétale 
et  animale.  De  l'union  de  ces  deux  séries  de  recherches  il 
pourra  jaillir  des  lumières  nouvelles  qui  permettront  peut-* 
être  de  résoudre  des  problèmes  que  la  science  a  aperçus, 
sans  voir  d'une  manière  assez  nette  les  données  et  les  faits 
qui  pouvaient  lui  venir  en  aide.  La  géologie  nous  fait  con- 
naître que  des  végétaux  en  nombre  immense ,  que  des  ani- 
maux ont  paru  sur  le  globe  à  des  époques  très-reculées.  Ces 
êtres  ont  respiré  soit  dans  l'eau,  soit  dans  l'air,  et  se  sont 
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assimilé  des  principes  empruntés  aux  corps  au  sein  desquels 
ils  vivaient.  De  leur  comparaison  mutuelle ,  de  leur  compa- 
raison avec  les  êtres  qui  aujourd'hui  peuplent  le  globe,  et 
enfin  de  la  connaissance  plus  approfondie  des  lois  et  des' 
influences  qui  régissent  les  milieux  où  vivent  les  êtres  de  la 
création,  il  doit  surgir  des  déductions  qui  avanceront  con- 
sidérablement l'étude  de  la  physiologie  du  globe. 

Tout  le  monde  sait  parfaitement  que  les  eaux  seraient 
inhabitables  pour  les  végétaux  et  les  animaux,  si  elles  étaient 
privées  des  gaz  qu'elles  dissolvent  dans  leur  état  normal. 
Les  eaux  sur  le  globe  se  divisent  en  deux  classes  :  les  eaux 
douces  et  les  eaux  salées.  Les  êtres ,  végétaux  ou  animaux 
qui  les  habitent ,  sont  fort  différents.  La  plupart  des  animaux 
marins  mis  dans  l'eau  douce  y  sont  promptement  asphyxiés; 
la  réciproque  est  vraie.  On  a  peine  à  croire  que  l'absence 
des  principes  salins  dans  l'eau  douce ,  et  que  leur  légère 
différence  de  densité  suffisent  pour  produire  cette  mort 
presque  immédiate.  Une  étude  parfaitement  approfondie 
de  la  constitution  des  êtres  qui  vivent  avec  facilité  dans  les 
mers  et  les  rivières  offrirait,  nous  n'en  doutons  pas,  des 
données  précieuses  pour  la  science.  L'impossibilité  d'exis- 
ter que  nous  venons  d'indiquer  doit  se  déduire,  parmi 
d'autres  circonstances  sans  doute,  de  la  nature  et  de  la 
quantité  des  gaz  dissous  ;  et  ce  qui  vient  donner  presque  la 
certitude  d'un  fait  à  cette  conjecture ,  c'est  la  généralité  et 
le  développement  des  appareils  respiratoires  chez  la  plupart 
des  êtres  des  deux  règnes  qui  vivent  dans  les  eaux  de  la  mer. 
S'il  est  prouvé  que  la  qualité  et  la  quantité  des  gaz  dissous 
vont  en  augmentant  à  mesure  que  l'influence  de  la  lumière 
devient  plus  énergique ,  ne  deviendra-t-il  pas  du  plus  haut 
intérêt  de  rechercher  quelle  variation  ces  faits  produisent  en 
différents  lieux,  surtout  dans  les  régions  les  plus  favorisées, 
sur  les  animaux  et  les  végétaux  ?  Voici  donc  les  questions 
que  nous  nous  proposons  de  résoudre  dans  ce  travail  : 
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meut  la  température  de  l'eau  de  la  capsule ,  et  faire  craindre 
que  le  gaz  dissous  par  celle-ci  se  mêlât  au  gaz  extrait. 

Une  précaution  essentielle,  indispensable,  c'est,  avant  de 
se  servir  d'un  ballon ,  de  l'employer  a  faire  bouillir  vive- 
ment de  l'eau  ordinaire ,  afin  de  le  débarrasser  de  l'air  qui 
mouille  ses  parois  intérieures  5  l'ébullition  doit  être  prolon- 
gée, puis  on  bouche  le  ballon  et  on  le  laisse  refroidir,  en 
ayant  soin  de  n'ôter  l'eau  qui  a  bouilli  qu'au  moment  même 
où  l'on  va  recommencer  une  nouvelle  expérience ,  afin  que 
le  contact  des  parois  du  ballon  avec  l'air  atmosphérique 
soit  aussi  court  que  possible.  Je  le  répète,  cette  précaution 
est  tout  à  fait  indispensable. 

Le  gaz  extrait ,  on  procédait  immédiatement  à  son  ana- 
lyse avec  le  plus  de  promptitude  possible  5  et  voici  com- 
ment : 

On  faisait  passer  dans  un  tube  gradué  en  centimètres  cu- 
bes la  quantité  de  gaz  nécessaire  à  l'analyse  *,  elle  était  me- 
surée avec  soin ,  puis  lavée  rapidement  avec  une  dissolution 
de  potasse,  obtenue  en  mettant  un  fragment  de  potasse 
caustique  dans  le  tube  :  ce  lavage  s'effectuait  dans  une  ter- 
rine séparée.  Le  gaz  lavé  était  mesuré  de  nouveau ,  puis 
placé  dans  l'eudiomètre ,  avec  un  volume  convenable  d'hy- 
drogène parfaitement  pur  d'oxygène.  La  détonation  effec- 
tuée, le  gaz  était  mesuré  de  nouveau;  on  avait  ainsi  tous 
les  éléments  nécessaires  pour  arriver  à  la  connaissance  de  la 
composition  de  l'air  extrait.  Les  tubes  gradués  étaient  à 
chaque  expérience  soigneusement  nettoyés,  et  l'eau  de  la 
cuve  hydropneumatique  toujours  entretenue  très-légère- 
ment acide ,  afin  que  la  mesure  de  l'acide  carbonique  dans 
le  gaz  non  encore  employé  pour  l'analyse  pût  être  effectuée 
avec  exactitude.  Nonobstant  ces  précautions ,  toujours  dans 
les  premières  expériences  la  quantité  d'acide  carbonique 
était  de  <£  centième  à  peu  près  moins  considérable.  J'attri- 
buai cette  différence  à  la  solubilité  plus  considérable  de  ce 
gaz,  et ,  par  le  calcul ,  je  tenais  compte ,  en  consultant  la 
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première  de  toutes  les  expériences  que  je  pouvais  faire  avec 
le  gaz  extrait ,  de  la  quantité  de  gaz  acide  carbonique  qui 
s'était  dissous. 

Le  même  fait  ne  se  présentait  pas  pour  l'oxygène  et  l'a- 
zote qui ,  dans  toutes  les  expériences  fournies  par  un  même 
gaz,  m'ont  toujours  donné,  à  moins  de  -j  centième,  les 
mêmes  résultats,  Cette  constance  même  est  une  certitude 
que  l'opérateur  voit  avec  plaisir,  et  qui  augmente  encore  et 
ses  soins  et  sa  confiance  dans  ses  résultats. 

Quant  à  l'eudiomètre  ,  voici  la  modification  que  j'ai  cru 
devoir  lui  faire  subir  ;  elle  est  simple ,  et  très-suffisante  pour 
obtenir  beaucoup  de  précision  dans  les  résultats.  On  sait 
qu'au  moment  de  la  détonation  par  l'étincelle  électrique , 
si  les  deux  robinets  sont  fermés ,  le  vide  se  produit  ;  et,  avant 
qu'on  ait  eu  le  temps  d'ouvrir  le  robinet  inférieur,  l'eau  de 
l'eudiomètre  peut  laisser  échapper  quelques  bulles  des  gaz 
qui  y  sont  dissous ,  et  frapper  d'une  erreur  (légère ,  il  est 
vrai ,  bien  qu'elle  se  porte  exclusivement  sur  l'oxygène)  l'a- 
nalyse du  gaz.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  suffit  de 
placer  dans  l'intérieur  de  l'eudiomètre  un  petit  disque  assez 
niince  de  buis,  ce  disque,  plus  pesant  que  l'eau,  vient 
tomber  au  fond  de  l'eudiomètre ,  et  fermer  l'orifice  placé 
.  au-dessus  du  robinet  inférieur.  Ce  robinet  reste  toujours 
ouvert,  et,  lors  de  la  détonation,  la  plaque  mince  s'appuie 
sur  l'orifice  qu'elle  ferme ,  puis  elle  est  immédiatement  sou- 
levée par  l'eau ,  qui  rentre  d$ns  l'appareil  pour  tenir  la 
place  du  gaz  qui  a  disparu.  Dans  mon  appareil ,  on  peut  voir 
facilement  si  le  disque  est  placé ,  lorsqu'il  retombe ,  préci- 
sément au-dessus  de  l'ouverture  centrale  ;  si  cela  n'était  pas, 
on  peut ,  au  moyen  d'un  léger  coup  donné  avec  la  main ,  l'y 
replacer,  et  assurer  ainsi  la  fermeture  de  l'appareil  au  mo- 
ment de  la  détonation.  De  cette  manière ,  l'eau  de  l'eudio- 
mètre, quelque  riche  qu'elle  puisse  être  en  gaz  dissous, 
n'en  laisse  pas  échapper  un  atome.  On  pourrait  objecter 
que  cette  plaque  mince,  bien^que  très- légère,  gêne  un  peu 
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la  manipulation  des  gaz,  et  peut  eu  arrêter  quelques  bul- 
les quand  on  les  introduit  dans  reudiomètre  ;  mais  c'est  à 
tort ,  car  sa  légèreté  lui  permet  d'être  très-facilement  sou- 
levée dans  l'eau;  et  ensuite,  si  on  prend  la  précaution  de 
toujours  introduire,  le  premier,  le  gaz  à  analyser,  et  s'il 
restait  sous  la  plaque  quelques  bulles  adhérentes ,  elles  se- 
raient complètement  enlevées  par  le  gaz  que  Ton  ajoute  en 
excès  pour  servir  à  analyser  le  premier.  Lors  de  la  détona 
tion ,  si  quelques  bulles  du  dernier  gaz  avaient  pu  rester 
encore  (ce  que  je  n'ai  jamais  vu  arriver) ,  elles  seraient 
ramenées  par  l'eau  qui  rentre  dans  l'appareil  pour  rempla- 
cer le  gaz  disparu  après  la  détonation ,  et  la  mesure  des 
gaz  se  ferait  encore  avec  exactitude. 

IV.  Il  reste  maintenant  à  exposer  comment,  en  quel  lieu  et 
à  quelles  époques  de  Tannée  la  prise  d'eau  de  mer  a  été  faite, 
de  quelles  précautions  elle  a  été  entourée.  N'habitant  pas 
les  bords  de  la  mer  qui  sont  à  7  myriamètres  de  Rennes,  voici, 
pour  m'éclairer  sur  les  études  que  j'avais  à  faire ,  les  essais 
préalables  que  j'ai  tentés  :  Un  jeune  professeur  de  physique 
du  collège  de  Saint-Servan  ,  M.  Bazin,  auquel  je  dois  l'ex- 
pression de  mes  bien  vifs  remercîments ,  m'expédiait,  matin 
et  soir,  de  l'eau  de  mer,  prise  quelques  instants  avant  le  dé- 
part des  voitures  -,  l'eau  était  mise  dans  une  cruche  de  grès , 
à  goulot  étroit ,  parfaitement  propre  et  pleine.  Dès  son  arri- 
vée à  Rennes ,  je  la  soumettais  à  l'ébullition  ,  et  j'analysais 
le  gaz  que  je  comparais  avec  le  gaz  extrait  par  M.  Bazin  de 
la  même  manière  ,  et  sur  de  l'eau  qui  n'avait  pas  voyagé. 
Je  recevais  donc  chaque  jour  de  l'eau  et  du  gaz.  J'avais  be- 
soin de  ce  contrôle  pour  savoir  si,  dans  le  trajet,  le  gaz  dis- 
sous par  l'eau  éprouvait  des  modifications.  J'ai  vu  ainsi  qu'un 
seul  gaz  subissait  des  changements  ,  et ,  on  le  devine  facile- 
ment, c'est  l'acide  carbonique  qui ,  après  avoir  été  extrait 
par  M.  Bazin,  et  envoyé  par  lui  dans  un  flacon  contenant 
toujours  de  l'eau,  finissait  par  se  redissoudre  en  partie;  et, 
de  cette  manière,  l'air  extrait  à  Rennes  était  plus  riche  en 
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acide  carbonique  que  l'air  extrait  à  Saint-Servan,  à  moins 
qu'on  veuille  admettre  que  ,  dans  le  trajet,  la  quantité  d'a- 
cide carbonique  contenue  dans  l'eau  envoyée  augmentait. 
J'ai  eu ,  du  reste ,  des  exemples  de  ce  fait  dans  de  l'eau  fort 
riche  en  oxygène  au  moment  où  je  l'avais  recueillie ,  et  qui , 
le  lendemain ,  conservée  dans  mon  laboratoire ,  au  lieu 
d'être  riche  en  oxygène,  l'était  en  acide  carbonique.  Mais 
cette  eau ,  il  faut  le  dire ,  était  aussi  très-riche  en  animal- 
cules microscopiques  verts  :  ce  que  l'eau  de  mer,  extraite  à 
Saint-Servan ,  n'a  jamais  présenté. 

J'ai  pu,  de  cette  manière,  non  pas  mesurer  exactement, 
niais  constater  l'influence  et  les  variations  que  subissaient 
les  gaz  dissous ,  et  me  disposer  à  aller,  lorsque  le  moment 
serait  propice ,  m'établir  moi-même  sur  les  bords  de  la  mer, 
avec  mes  instruments,  pour  me  livrer  à  une  étude  attentive 
et  assidue  des  phénomènes  qui  m'avaient  été  révélés  par  mes 
expériences  d'essai ,  et  dont  j'ai  déjà  entretenu  l'Académie 
dans  une  Lettre  du  17  octobre  i843.  Les  hautes  marées  de 
l'équinoxe  du  printemps  sont,  on  le  sait,  fort  considéra- 
bles à  Saint-Malo  -,  ces  grands  mouvements,  ni'apportant  de 
l'eau  du  large ,  me  convenaient  à  merveille.  De  plus ,  à  cette 
époque  de  l'année ,  la  vie  commence  à  se  développer  partout 
avec  énergie.  D'ailleurs  j'avais  étudié  l'eau  pendant  l'hiver 
avec  assez  de  précaution  et  d'exactitude  pour  reconnaître 
les  moindres  variations  que  l'influence  de  la  lumière  et  du 
retour  du  printemps  lui  ferait  subir.  A  cette  époque  tom- 
bent précisément  les  vacances  de  Pâques,  qui  me  don- 
naient un  loisir  suffisant.  Il  ne  me  restait  donc  plus  qu'à  voir 
succéder  au  mois  de  mars,  dont  les  vingt-six  premiers  jours 
ont  été  si  pluvieux,  si  mauvais  dans  l'ouest,  un  temps  suf- 
fisamment beau  :  je  ne  demandais  qu'une  succession  de  deux 
à  trois  jours  de  soleil;  mais,  sous  ce  rapport,  et  à  partir  du 
28  mars  dernier,  jour  de  mon  arrivée  à  Saint-Servan,  j'ai 
été  si  admirablement  servi ,  que  l'excès  même  du  beau  temps 
m'a  gêné  dans  (a  suite,  et  qu'il  a  retardé  la  communication 
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de  ce  travail  à  l'Académie.  Ce  beau  temps  d'ailleurs  a  été, 
depuis  la  même  époque,  assez  général  en  France,  pour  que 
le  mois  d'avril  puisse  être  regardé  comme  tout  à  fait  excep- 
tionnel ,  et  remarquable  surtout  par  la  haute  température 
moyenne  qu'il  a  fournie. 

Mes  recherches  ont,  en  outre ,  été  prodigieusement  favori- 
sées par  une  autre  circonstance  heureuse.  M.  Bessat ,  direc- 
teur des  douanes  à  Saint-Malo ,  a  mis  à  ma  disposition , 
avec  une  parfaite  obligeance,  la  péniche  des  douanes 
qui,  mouillée  devant  mes  fenêtres,  puisait,  d'après  mes 
ordres  et  à  mon  signal ,  l'eau  de  mer  dans  les  endroits  que 
j'indiquais  et  à  des  heures  convenues.  Mon  préparateur  as- 
sista aux  premières  prises  d'eau,  pour  faire  connaître  et  sur- 
veiller les  précautions  à  prendre.  Dans  la  suite,  je  me  bornai 
avec  ma  lunette  à  observer  l'opération.  L'eau  puisée  m'était 
immédiatement  apportée  à  force  de  voiles  ou  de  rames. 

L'eau  était  puisée  tous  les  matins  entre  quatre  heures  et 
demie  et  cinq  heures  avant  le  lever  du  soleil ,  et  le  soir  à  la 
même  heure  ;  quelquefois  aussi  entre  onze  heures  et  midi. 
L'eau  était  toujours  prise  entre  le  môle  de  Saint-Malo  et 
Dinard ,  à  l'endroit  où  les  navires  chargés  se  tiennent  à 
l'ancre ,  attendant  le  vent  ou  la  marée  pour  le  départ.  Quel- 
quefois, et  à  d'autres  heures,  j'ai  fait  prendre  l'eau,  tantôt 
à  20  ou  a5  kilomètres  au  large ,  tantôt  à  l'embouchure  de 
la  Rance.  La  péniche  faisant  la  nuit  le  service  de  surveil- 
lance, j'étais  sûr  d'avoir,  parle  surveillant  de  quart,  des 
détails  précis  sur  les  vents  et  l'état  de  la  nuit  ;  ils  pouvaient 
aussi  m'apporter  l'eau  qui  m'était  nécessaire  à  quelque 
heure  que  ce  fût.  On  conçoit ,  d'après  ces  détails,  toutes  les 
obligations  et  tous  les  remercîments  que  je  dois  à  ces  com- 
plaisances de  M.  le  directeur  des  douanes. 

V.  Avant  de  déduire  les  conséquences  de  ces  recherches, 
j'ai  cru  devoir  presque  transcrire  ici  mon  journal  de  travail, 
dans  la  pensée  que  si  d'autres  après  moi  voulaient  faire  la 
même  série  de  recherches ,  ils  eussent  toute  facilité  pour 
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puiser  dans  ce  Mémoire  tous  les  renseignements  désirables. 
De  plus ,  quelque  conséquence  peut  m'avoir  échappé  ;  elle 
sera  saisie  par  ceux  qui  me  liront,  et  la  science  y  gagnera. 
Un  de  mes  plus  y  ifs  désirs  serait  de  voir  des  expériences  ana- 
logues aux  miennes,  entreprises  et  faites  avec  soin  dans  des 
pays  convenablement  favorisés  par  le  climat  et  la  lumière; 
déjà  les  côtes  de  la  Méditerranée  devraient  offrir  de  remar- 
quables résultats; 

Journal  de  travail. 

Jusqu'au  27  mars  inclusivement,  le  temps  a  été  con- 
stamment froid,  couvert  et  même  pluvieux.  Ayant  quitté 
Rennes  le  jeudi  a8  mars  par  un  temps  douteux,  mais  avec 
des  indications  fort  rassurantes  du  baromètre ,  je  suis  arrivé 
à  Saint-Servan  à  deux  heures;  J'employai  le  resté  de  la  jour- 
née à  disposer  un  local  commode  pour  mes  travaux ,  ensuite 
à  préparer  tous  mes  appareils*  pour  commencer  dès  le  len- 
demain niés  opérations. 

Je  savais  par  des  expériences  antérieures  que  la  quantité 
d'oxygène ,  dissoute  par  l'eau ,  ne  s'éloignait  que  dans  des 
limites  extrêmement  restreintes  du  chiffre  de  33  pour  100. 
Ainsi  donc ,  à  mon  arrivée  j'étais  assuré  de  l'oxygénation  de 
l'eau  au  moment  où  j'allais  commenter  des  expériences 
précises. 

1 .  Le  29  mars ,  a  5  heures  du  matin ,  de  l'eau  a  été  prise 
au  Fort-Royal,'Ja  mer  était  à  peu  près  basse,  le  bas  de  l'eau 
ayant  lieu  à  yh2Ôm.  Elle  a  été  soumise  immédiatement  à 
l'ébullition  et  le  gaz  extrait,  immédiatement  analysé. 

Au  moment  de  la  prise  d'eau ,  la 

température  de  l'air  est  de. . . .  6°,5 

La  température  de  la  mer  de.. .  7°,o 

Le  baromètre  corrigé  om>77°9 

L'électricité  de  l'air  est  très-vive ,  les  vents  sont  nord-nord^ 
est  assez  vifs.  Le  volume  du  gaz  extrait  est  de  1  ioc,c,,5o. 
Trois  analyses  consécutives  donnent  pour  moyenne  : 

2. 


ce. 

î  °.  Gaz  employé  dans  l'analyse 49>4° 

a0.  Résida  après  le  traitement  par  K.    46,20 

3°.  On  y  a  ajouté  d'hydrogène 43  >°° 

4°.  Il  reste  après  la  détonation. . ....     41 ,5o 

ce  qui  donne  6  pour  100  d'acide  carbonique,  et  le  gaz  qu: 
reste  après  la  détonation  est  formé  de 

Oxygène.    33 ,6 
Azote...    66,4 

100,0 

donc  le  volume  total  de  gaz  extrait,  noc,c,,5o,  est  compose 
ainsi  qu'il  suit  : 

ce. 
Acide  carbonique .       7 , 5 1 

Oxygène 33 ,99 

Azote 69,00 

no,  5o 

2.  A  midi,  l'eau  a  été  prise  à  la  pointe  de  la  Cité,  le  ciel  est 
très-pur,  quelques  cirrhi  existent  seuls  au  zénith*  Une  lé- 
gère brume  existe  à  l'horizon,  elle  ne  m'empêche  cependant 
pas  de  voir  de  mes  fenêtres  le  cap  Fréhel,  qui  est  à  3o 
kilomètres  environ. 

Les  vents  n'ont  pas  changé. 

Température  de  l'air .     1 2°  ,0 

Celle  de  l'eau 8°  ,5 

Baromètre  corrigé. ..     om,77o5 

Le  volume  total  du  gaz  extrait  est  de  1  i6c,c,,o. 
La  moyenne  des  expériences  est  celle-ci  : 

Gaz  extrait 4 !  >5° 

Résidu  après  le  traitement  par  la  potasse.  38, 20 

Hydrogène  ajouté 4°  >°5 

Résidu  après  la  détonation 4°  >°5 

ce  qui  indique  dans  l'expérience  d'abord  7  pour  100  d'acide 
carbonique  ;  puis  le  résidu  est  ainsi  composé  : 

Oxygène.     33,3 
Azote ...     66,7 

100,0 
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et  le  total  du  gaz  extrait  sera  composé  ainsi  : 

Acide  carbonique.      8,12 

Oxygène. 35 ,60 

Azote 7?>38 

116,00 

Désormais  je  me  décide  à  prendre  toujours  l'eau  entre 
Saint-Malo  et  Dinard;  je  ne  parlerai  donc  plus  du  lieu  de 
prise  d'eau  que  lorsqu'elle  sera  puisée  ailleurs.  Cette  cir- 
constance, on  le  conçoit,  est  d'ailleurs  assez  indifférente,  vu 
l'immense  mouvement  d'eau  que  les  marées  produisaient  à 
Saint-Malo. 

3.  Le  soir  à  5  heures,  au  rivage,  à  mes  fenêtres,  à  l'ombre  : 

Température  de  Pair.     ia°,3 

Celle  de  la  mer g°,o 

Baromètre om,68a 

Les  vents  n'ont  pas  changé. 

Volume  total  du  gaz  extrait,  1  i^c*e« ,6. 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé j3,io 

Gaz  traité  par  la  potasse,  il  reste.  38, 80 

On  y  ajoute  d'hydrogène 42  >°° 

Après  la  détonation,  il  reste 38, 60 

D'après  cela,  il  y  a  9  pour  100  d'acide  carbonique ,  et  dans 
le  gaz  qui  reste,  36,2  d'oxygène  et  63,8  d'azote;  donc  le  to- 
tal du  gaz  extrait  contient  : 

Acide  carbonique.     10 , 58 

Oxygène 38,6o  " 

Azote 68,4* 

117,60 

4.  Le  samedi  5  juin,  à  5  heures  du  matin;  la  nuit  a  été 
superbe,  le  vent  toujours  au  nord-nord-est.  A  mes  fenêtres 
et  à  l'ombre  : 

Température  de  Pair. . .  6°,o 
Température  de  la  mer.  8°, 5 
Baromètre om,7682 

Le  total  du  gaz  extrait  est  de  1  i3c,c,,ao. 
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La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 4&»00 

Traité  par  la  potasse,  il  reste.  42»3o 

On  y  ajoute  d'hydrogène 46>°° 

Après  la  détonation ,  il  reste. . .  4^>°° 

Il  y  a  donc  1 1  pou,r  ioq  d'acide  carbonique  ;  le  reste  du  gaz 
contient  34, i  d'oxygène  et  65,9  d'azote,  et  le  total  du  gaz 
extrait  contient  : 

Acide  carbonique.     12,4^ 

Oxygène 34  >3o 

Azote.... 66,45 

113,20 

L'opération  du  milieu  du  jour  n'étant  pour   moi  qu'un 
'  jalon  intermédiaire ,  j'ai  cru  pouvoir  m'en  dispenser  et  pro- 
fiter de  ce  temps  pour  d'autres  expériences,. 

5.  Le  soir,  à  4h  3om,  après  un  temps  magnifique ,  le  vent 
est  à  l'est ,  il  est  vif  et  frais. 

La  température  est  de    i4°>° 

Celle  de  la  mer io°  ,0 

Le  baromètre om,76ip, 

Le  total  du  gaz  extrait  est  de  i24c,c',70. 
La  moyenne  des  expériences  donne  : 

Gaz  employé. 4?  >7° 

Traité  par  la  potasse,  il  reste.  37,00 

On  y  ajoute  d'hydrogène $5 ,00 

Après  l'étincelle ,  il  reste 42>°2 

Donc  il  y  a  i3  pour  100  d'acide  carbonique ,  et  le  reste  con- 
tient 35,8  d'oxygène  et  64?a  d'azote ,  et  le  gaz  total  est  formé 
de 

Acide  carbonique.     16,20 

Oxygène 39,00 

Azote 69,60 

124,70 

6.  Le  dimanche  3 1  mars  le  temps  a  été  magnifique  la  nuit, 
pas  un  seul  nuage  au  ciel  j  les  vents  sont  très-faibles ,  leur 
direction  est  la  même.  Si,  comme  tout  le  donne  à  croire, 
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celte  disposition  se  maintient,  les  expériences  de  la  journée 
pourront  servir  de  type,  les  couches  d'eau  (Je  la  mer  seront 
moins  mélangées,  et  je  connaîtrai  mieux  l'état  de  la  surface. 
L'électricité  est  très-vive  comme  l'état  du  ciel,  très-pur,  le 
donnait  à  présumer.  Je  surveillerai  minutieusement  les 
moindres  détails  de  nos  expériences.  Prise  d'eau,  etc.,  à 
5  heures  du  matin  : 

Température  de  Pair. .  6°, 6 
Température  de  l'eau .  7°,6 
Baromètre om,763i 

Le  total  du  gaz  extrait  est  de  ioc/,c,,8. 
L'expérience  moyenne  est  : 

Gaz  employé 47  »5 

Traité  parla  potasse,  il  reste.  41»0 

On  y  ajoute  d'hydrogène. ....  47  »° 

Après  l'étincelle,  il  reste. . . .  4^>° 

11  y  a  donc  n  pour  ioo  d'acide  carbonique,  et  le  reste  du 
gaz  contient  34  d'oxygène  et  66  d'azote  $  donc  le  total  est 
formé  de 

Acide  carbonique.     12,08 

Oxygène 33 ,20 

Azole. 64,4'^ 

109,80 

7.  La  beauté  du  temps  m'engage  à  donner  Tordre  à  la  pé- 
niche des  douanes  d'aller,  au  moment  de  la  marée  haute  (de 
4  heures  à  4h 3om) ,  puiser  de  l'eau  au  large  à  i5  ou  20  ki- 
lomètres en  dehors  de  l'île  de  Césambre.  Comme  à  cette 
distance  la  surveillance  de  la  prise  d'eau  m'est  impossible, 
mon  préparateur  accompagne  les  douaniers.  L'eau  effective- 
meut  a  été  prise  au  large  à  4h3om» 

Température  de  l'air. . .  160 ,5 
Température  de  la  mer.  90 ,8 
Baromètre om  ,7616 

Le  vent  a  passé  un  peu  au  sud,  il  est  très-faible  ;  le  temps 
est  toujours  magnifique. 

L'eau  du  large  a  été  reçue  à  7  heures. 
Le  total  du  gaz  extrait  est  de  n5c,c,,3. 
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La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 4^>° 

Traité  par  Va  potasse,  il  reste.  41  »4 

On  y  ajoute  d'hydrogène ^5ti 

Après  l'étincelle,  il  reste. ...  41  >° 

Donc  il  y  a  10  pour  100  d'acide  carbonique;  le  reste  du  gaz 
contient  36  d'oxygène  et  64  d'azote,  et  le  total  du  gaz  est  ainsi 
composé  :• 

Acide  carbonique.     1 1 ,53 

Oxygène 37 ,35 

Azote 66, 4^ 

u5,3o 

8.  De  l'eau  prise  à  la  même  heure,  mais  dans  la  station 
habituelle  entre  Saint-Malo  et  Dinard,  a  donné  : 


Total  du  gaz,  n4c'c,,8o. 

La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 5i,f 

Traité  par  la  potasse ,  il  reste .  46  >° 

On  y  ajoute  d'hydrogène.. ....  4^ ,8 

Après  Tétincelle,  il  reste. ...  4°>° 

Il  y  a  donc  10  pour  100  d'acide  carbonique ,  et  le  reste  du 
gaz  contient  36  d'oxygène  et  64  d'azote  ;  le  gaz  total  est 
formé  de 

Acide  carbonique.     ",4& 

Oxygène ^7,19 

Azote 66,  ï3 

Cette  conformité  complète  dans  les  résultats  m'a  surpris, 
car  je  m'attendais  à  trouver  l'eau  du  large  moins  oxygénée. 
Les  effets  que  peuvent  produire  les  causes  de  ces  phéno- 
mènes de  variation  s'étendent  donc  au  loin.  C'est  un  fait 
que  devra  embrasser  l'explication  de  ces  phénomènes. 

9.  J'avais  encore  une  autre  comparaison  à  faire,  elle  se 


(rf) 

présentait  trop  naturellement  pour  que  la  pensée  ne  m'en 
vînt  pas  dès  l'abord  à  l'esprit.  Lorsque  la  mer  monte  à  Saint- 
Servan ,  elle  se  précipite  dans  les  plaines  de  la  Rance  par 
une  embouchure  assez  étroite  ;  une  énorme  quantité  d'eau 
va  séjourner  pendant  six  heures  sur  une  étendue  de  pays 
vaste  et  peu  profonde.  Quelles  sont  les  modifications  qui  . 
se  produisent?  l'eau  ressort-elle  avec  une  quantité  d'oxyr 
gène  plus  grande  ou  plus  faible  que  lorsqu'elle  est  entrée? 
quelle  est  l'influence  que  les  végétaux  marins,  bien  que 
peu  nombreux ,  exercent  sur  cette  eau  pour  l'oxygéner  ? 
cette  influence  est-elle  là  plus  grande  qu'au  large.  La  mer 
étant  basse  à  nh3om  du  matin ,  je  pouvais  à  cette  heure 
prendre  de  l'eau  à  l'embouchure  de  la  Rance  au  moment  où 
le  courant  commençait  à  se  ralentir.  C'est  effectivement  ce 
que  j'ai  fait,  et  les  résultats  ont  été  identiques  avec  ceux 
fournis  par  l'eau  prise  au  loin  et  venant  de  la  pleine  mer. 
L'expérience  est  d'ailleurs  écrite  plus  loin. 

10.  Lundi  ier  avril,  à  5  heures  du  matin-,  la  nuit  a  été 
magnifique,  les  vents  sont  toujours  à  l'est. 

Température  de  l'air.  • .     70 , o 
Température  de  la  mer.     8°  ,2 

La  mer  était  haute  à  4b  ^3m.  C'est  à  cette  heure  que  l'eau 
a  été  prise.  Le  baromètre  indique  om,7#38. 


Total  du  gaz,  n8c,c,,2. 

La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé. fô,? 

Traité  par  la  potasse,  il  reste.  41  A 

On  y  ajoute  d'hydrogène 4$»® 

Après  l'étincelle ,  il  reste fà,o 

D'où  l'on  déduit  10  pour  100  pour  l'acide  carbonique,  et 


(  rf) 

pour  le  gaz  restant,  35  d'oxygène  et  65  d'azote  -,  donc  le  to- 
tal du  gaz  est  formé  de 

Acide  carbonique.     1 1 ,8a  , 

Oxygène ^7  »4° 

Azote 68,98 

118, 20 

\  1 .  Le  soir,  même  expérience,  même  temps,  mêmes  vents. 

Température  de  Pair.  i3°,o 
Tempérât,  de  la  mer.  9°,o 
Baromètre ora,7636 

Total  du  gaz  extrait,  i3i,5. 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé. « .  54 ,0 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  39 ,0 

On  y  ajoute  d'hydrogène..  46»  5 

Après  l'étincelle,  il  reste. .  43,5 

Donc  il  y  a  i3  pour  100  d'acide  carbonique,  et  le  reste  du 
gaz,  l'acide  carbonique  enlevé,  donne  36  d'oxygène  et  64 
d'azote  ;  donc  le  total  du  gaz  contient  : 

Acide  carbonique.     17,0 

Oxygène 4*>3 

Azote... 73,2 

i3i,5 

12.  Le  2  avril  au  matin;  la  nuit  a  été  calme  et  pure,  les 
vents  toujours  à  l'est  -,  il  y  a  un  léger  brouillard  à  l'horizon. 
L'eau  a  été  prise  à  la  même  heure. 

Température  de  l'air.  6°,o 
Température  de  Peau .  8  °  ,5 
Baromètre om,7643 

Total  du  gaz  extrait,  io8cc*,7. 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 44  >^ 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  39,5 

On  y  ajoute  d'hydrogène. ...  44  >° 

Après  l'étincelle,  il  reste. . .  41  A 


(  »7) 
Donc  il  y  a  10  pour  ioo  d'acide  carbonique,  et  le  reste  du 
gaz  contient  35  d'oxygène  et  65  d'azote  ;  donc  le  total  du 
gaz  est  formé  de 

Acide  carbonique.     10,87 

Oxygène 33 ,23 

Azote 64,60 

108,60 

13.  Ce  même  jour,  à  1 1  heures,  le  douanier  apporte  de 
l'eau  prise  à  la  tour  Solidor  à  la  passe.  Les  y  aisseaux  à  l'ancre 
sont  encore  tournés  à  la  marée  descendante ,  c'est  donc  de 
l'eau  venant  des  plaines.  Je  n'ai  pu  prendre  sa  température 
que  dans  le  vase  où  elle  m'a  été  apportée. 

L'air  est  à.... .  i7°,o 
L'eau  du  vase.. .  i3°,5 
Le  baromètre. . .     om,7633 

Total  du  gaz,  i33c-c-,8o. 

Le  temps  est  toujours  admirable,  le  vent  à  l'est. 

La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé.  • 48,00 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  4*  ,00 

On  y  ajoute  d'hydrogène. . .  46>°° 

Après  l'étincelle,  il  reste...  43>5o 

Il  y  a  donc  12  pour  100  d'acide  carbonique,  et  le  reste  du 
gaz  contient  36  d'oxygène  et  64  d'azote  ;  de  là ,  pour  le  gaz 
total  : 

Acide  carbonique.     16,00 

Oxygène 43  >4° 

Azote 75,4o 

i33,8o 

14.  De  l'eau  prise  à   1  ih  3om  (un  peu  à  la  droite  du  Fort- 
Royal  et  vers  la  couchée)  a  donné  : 


Total  du  gaz,  i32c,c,,7o. 


(ri) 

La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 47  »ao 

Traite  par  la  potasse,  il  reste  41  »4° 

On  y  ajoute  d'hydrogène. . .  4^,00 

Après  l'étincelle,  il  reste. .  43>6o 

Donc  il  y  a  12  pour  100  d'acide  carbonique,  et  le  reste  con- 
tient 36  d'oxygène  et  64  d'azote  ;  de  là ,  pour  le  gaz  total  : 

Acide  carbonique.     i5,9? 

Oxygène 42  >°4 

.   Azote 74»  74 

132,70 

Or,  dans  ce  dernier  point  c'est  de  l'eau  qui  a  séjourné 
sur  la  plage  et  qui  n'a  pas  été  dans  les  plaines.  Cependant 
les  résultats  sont  identiques  -,  donc  la  cause  d'oxygénation  se 
fait  également  sentir  sur  l'eau  peu  profonde  (3  à  4  mètres) 
qui  recouvre  les  plaines,  et  celle  plus  profonde  qui  recouvre 
les  récifs  et  rochers  de  la  plage  de  Saint-Malo.  La  quantité 
d'acide  carbonique  est  la  même. 

15.  A  5  heures  du  soir,  marée  montante,  et  à  l'endroit 
ordinaire,  de  l'eau  m'est  apportée.  Le  temps  est  toujours 
aussi  beau;  vents  à  l'est. 

L'air  est  à i6°,5 

L'eau  de  mer  à.     i3°,o 
Baromètre. ....    ora,76a7 

Le  total  du  gaz  est  de  i34c,c"55o. 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz" employé 5o,o 

Traite  par  la  potasse,  il  reste  44  »° 

On  y  ajoute  d'hydrogène. . . .  46*8 

Après  l'étincelle,  il  reste. . .  4°>° 

Donc  il  y  a  12  pour  100  d'acide  carbonique,  et  le  gaz  qui 
reste  contient  38  d'oxygène  et  62  d'azote  5  de  là,  pour  le  gaz 
total  extrait  : 

Acide  carbonique.     16,10 

Oxygène 4^  >°° 

Azote 73,4° 

i34, 5o 

16.  Le  mardi  2  avril,  à  1  heure,  j'ai  fait  prendre  de  l'eau 


dans  les  belles  et  larges  flaques  d'eau  qui  sont  sur  les  rochers 
en  face  de  Saint-Servan.  Les  algues  qui  s'y  développent  sont 
admirables  de  vigueur  et  de  végétation,  elles  sont  de  diffé- 
rentes couleurs.  L'eau  arrive  dans  ces  flaques  vers  6h3om, 
7  heures  du  matin ,  puis  la  mer  les  abandonne ,  et  l'eau  y 
reste  calme  et  parfaitement  soumise  à  l'influence  solaire; 
par  conséquent,  l'action  de  la  végétation  doit  s'y  faire  sentir 
avec  une  grande  énergie,  et  si  mes  prévisions  ne  sont  pas 
trompées,  elles  doivent,  sous  l'influence  de  la  lumière  et  de 
l'action  des  êtres  organisés  qui  s'y  trouvent,  contenir  de 
l'eau  très-oxygénée  vers  i  heure  et  2  heures  après  midi  ; 
puis,  vers  3  heures,  la  mer  vient  les  recouvrir  et  remplacer 
l'eau  qui  s'y  trouve  par  de  l'eau  apportée  par  le  flot.  Cette 
eau  à  oxygénation  constante  sera  déposée  dans  les  flaques. 
Depuis  7  à  8  heures  du  soir,  elle  sera  exposée  à  l'influence 
de  la  végétation  pendant  la  nuit,  et  le  lendemain,  vers 
3  heures  du  matin ,  je  pourrai  analyser  de  nouveau  l'eau 
que  ces  flaques  contiendront. 

Ces  flaques  étant  examinées  pour  en  étudier  la  végétation, 
il  s'y  trouve  X  Alva  lactuca,  <viridis>  quelques  Fucus  vesicu- 
lostiSj  quelques  ceramium*  le  Rhodomenia  ciliata,  et  quel- 
ques conferves  vertes ,  telles  que  V  agglomerata;  ces  algues 
tapissent  le  fond  de  la  flaque  et  laissent  environ  3  à  4  déci- 
mètres d'eau  parfaitement  limpide  et  pure  au-dessus  d'elles. 
Les  infusoires  qui  d'ordinaire  sont  très-nombreux  autour 
des  feuilles  des  végétaux  marins,  ne  m'ont  pas  semblé  ici  en 
nombre  excessif.  L'eau  limpide  n'en  contient  que  fort  peu 
comparativement  à  ceux  que  l'on  voit  lorsqu'on  place  sous 
le  microscope  l'eau  qui  avoisine  et  touche  les  algues.  Il  est 
évident  qu'ici  l'effet  produit  sera  surtout  dû  aux  végétaux 
qui  dégagent  au  soleil  un  grand  nombre  de  bulles  de  gaz. 

L'eau  des  flaques  est  à  la  température  de    22°,7 

Celle  de  l'air  est  de 2i°,o 

Le  baromètre om,763o 

Total  du  gaz,  i45c,r,,oo. 


• 


(  3o) 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé /fi  ,5 

Traité  par  la  potasse, il  reste  4°  >° 

On  y  ajoute  d'hydrogène. . .  5o ,o 

Après  l'étincelle,  il  reste. .  21  ,5 

Donc  il  y  a  8  pour  ioo  d'acide  carbonique,  le  reste  du  gaz 
contient  5  7  d'oxygène  et  43  d'azote ;  de  là,  pour  le  gaz  total  : 

Acide  carbonique.     11,60 

Oxygène 76,04 

Azote 57,36 

i45,oo 

\  7.  Le  mercredi,  à  3  heures  du  matin,  je  vais  moi-même , 
avec  mon  préparateur,  chercher  l'eau  dans  la  même  flaque. 
La  nuit  a  été  très-belle.  Les  vents  n'ont  pas  changé. 

Température  de  l'eau .  io° 
Température  de  l'air. .  io° 
Baromètre om,75go 

Total  du  gaz  extrait,  i32c,c*,20. 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 4^>4° 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  3o  ,00 

On  y  ajoute  hydrogène 45>4° 

Après  l'étincelle,  il  reste...  53, 80 

Donc  il  y  a  33  pour  100  d'acide  carbonique  et  24  d'oxygène 
dans  le  gaz  qui  reste,  avec  86  d'azote;  de  là,  pour  le  total 
du  gaz  : 

Ac.  carbon..     4^>63 
*  Oxygène....     *Ju,a5 

Azote 67*37 

Gomme  on  le  voit ,  les  résultats  sont  de  la  plus  grande  évi- 
dence et  viennent  puissamment  en  aide  pour  l'explication 
de  ces  phénomènes. 

18.  Le  mercredi  3  avril,  à  5  heures  du  matin,  le  douanier 
Robert  est  chez  moi  avec  de  l'eau  puisée  au  même  endroit. 
La  nuit  a  été  magnifique ,  une  faible  brise  du  sud-ouest  s'é- 
lève ,  au  dire  du  douanier. 


(  3i  ) 

Température  de  l'eau.     io°  ' 

Température  de  l'air.       ij° 
Baromètre. om,7587 

Total  du  gaz  extrait,   i3ic,c,,4°« 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 49*4° 

Traité  par  la  potasse  il  reste  43  >°° 

Ou  y  ajoute  d'hydrogène. . .  49>4° 

Après  l'étincelle,  il  reste..  4^>°° 

Donc  il  y  a  i3  pour  ioo  d'acide  carbonique,  et  dans  le  gaz 
qui  resté ,  36  d'oxygène  et  64  d'azote  ;  de  là ,  pour  le  gaz 
total  : 

Acide  carbonique.     17,1 

Oxygène 4°  >° 

Azote 74 ,0 

19.  A  1  ih3om  j'ai  fait  les  deux  expériences  pour  l'eau  qui 
sort  des  plaines  de  la  Rance  et  celle  qui  a  séjourné  sur  la 
plage  $  elles  m'ont  donné  des  résultats  identiques  avec  les 
précédents.  Je  recommence  avec  un  soin  extrême  les  expé- 
riences relatives  aux  eaux  des  flaques. 

A  ih  3om,  l'eau  des  flaques  est  à  la  tem- 
pérature de 22°,4 

L'air  est  à  la  température  de 2i°,o 

Le  baromètre om,754o 

Total  du  gaz  extrait,  i44c'c*?9« 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 44  >° 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  4°»4 

On  y  ajoute  d'hydrogène.  „.  49»° 

.  Après  l'étincelle,  il  reste...  20,4 

Donc  il  y  a  8  pour  100  d'acide  carbonique,  le  reste  du  gaz 
contient  56  d'oxygène  et  44  d'azote  5  de  là,  pour  le  gaz  total  ; 

Acide  carbonique.     11,59 

Oxygène 74»65 

Azote 58 ,86 

l44>9<> 
résultai  presque  identique  avec  celui  de  la  veille.  Je  m'es- 
time ici  fort  heureux  d'être  si  bien  secondé  par  le  béai* 
temps. 
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20.  Le  jeudi  4)  à  3  heures  du  matin,  nous  allons  puiser  de 
l'eau  dans  les  flaques,  avant  que  la  marée  montante  ne 
vienne  les  recouvrir.  Ainsi ,  elles  ont  toute  la  nuit  été  sou- 
mises à  l'influence  de  la  végétation  pendant  l'obscurité. 

Température  do  l'eau.     n°,a 
Température  de  l'air.       9°,4 

Le  total  du  gaz  extrait  est  de  i32c,c,,go. 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  employé 47  >2 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  32, o 

On  y  ajoute  d'hydrogène. .  .  44  >° 

Après  l'étincelle,  il  reste.   .  53,5 

Donc  il  y  a  32  pour  ioo  d'acide  carbonique,  le  reste  du  gaz 
contient  a3  d'oxygène  et  77  d'azote-,  de  là,  pour  le  gaz  total  : 

Acide  carbonique.     42>53 

Oxygène 20,78 

Azote.... 69*59 

132,90 

Les  résultats  sont  complètement  semblables  à  ceux  de  la 
veille. 

Il  me  reste  deux  expériences  à  faire ,  dont  l'une  a  été 
faite  sur  l'eau  douce ,  et  que  je  répéterai  au  moins  en 
partie.-  Si  on  vient  au  moment  de  la  plus  grande  action 
de  la  lumière ,  '  on  voit  des  bulles  nombreuses  se  dégager 
à  la  surface  de  l'eau  et  de  toutes  les  parties  de  l'eau  oxy- 
génée. Je  ne  doute  pas  que  les  feuilles  sous  l'influence 
lumineuse  ne  dégagent  de  l'oxygène,  mais  je  voudrais  con- 
naître le  gaz  qui  semble  sortir  du  sein  de  l'eau  exacte- 
ment comme  les  bulles  d'acide  carbonique  dans  de  l'eau 
chargée  de  ce  gaz.  Voici  le  procédé  que  je  mettrai  aujour- 
d'hui même  en  usage,  et  qui  atteindra  ce  but.  Je  place- 
rai un  ballon  de  six  litres  plein  de  l'eau  prise  avec  soin  à 
midi,  elle  est  alors  très-oxygénée-,  je  le  renverserai  dans 
l'eau  le  col  en  bas,  ayant  soin  de  boucher  l'ouverture  avec 
un  bouchon  percé  de  quelques  petits  trous ,  pour  que  la 
pression  soit  la  même  en  dedans  et  en  dehors  du  ballon , 
mais  qui  empêchera  les  bulles  de  gaz  qui  pourraient  pro- 


(  33  ) 
venir  soit  du  fond  de  l'eau ,  soit  de  la  surface  des  feuilles , 
d'entrer  dans  le  ballon.  La  partie  supérieure  du  ballon  est 
de  niveau  avec  la  surface  de  l'eau  dans  laquelle  le  ballon  est 
enfoncé. 

21.  De  l'eau  apportée  la  veille  puisée  à  5  heures  du  soir 
au  même  endroit  que  celle  dont  l'analyse  est  donnée  sous 
le  n°  19,  et  dont  nous  avions  remis  l'étude  au  lendemain, 
a  été  soumise  à  6  heures  du  matin  à  l'ébullition ,  elle  a 
donné  des  résultats  entièrement  semblables  à  ceux  qu'elle 
aurait  dû  donner  la  veille  :  je  me  dispense  de  les  écrire  ici , 
le  tableau  final  les  contient.  La  nuit  n'a  en  rien  modifié  le 
gaz  dissous.  L'expérience  du  jeudi  matin  est  faite  aussi  et 
donne  les  nombres  habituels. 

22.  A  midi,  le  ballon  est  placé  dans  la  flaque  d'eau,  ainsi 
qu'il  a  été  dit  plus  haut.  Nous  revenons  à  ih45m,  et  ayant 
que  la  marée  montante  (à  3  heures)  n'envahisse  la  flaque , 
je  retiré  avec  précaution  le  gaz  que  nous  trouvons  dégagé 
dans  le  ballon  de  six  litres.  Mais  avant  d'agiter  l'eau  et  la 
surface  de  l'air  qui  la  recouvre,  la  tranquillité  presque  com- 
plète de  l'atmosphère  m'engage  à  recueillir  avec  précaution 
l'air  atmosphérique  qui  touche  la  surface  de  l'eau  de  la  fla- 
que ,  et  pour  cela  il  suffit  de  vider  le  plus  près  possible  de 
cette  surface  un  flacon  à  l'émeri  plein  d'eau.  Nous  verrons 
si  l'air  ainsi  extrait  est  plus  riche  en  oxygène  que  l'air  at- 
mosphérique ,  et  si  l'eudiomètre  pourra  indiquer  cette  dif- 
férence. 

De  retour  chez  moi,  le  gaz  qui  était  dans  le  ballon 
de  six  litres  est  examiné,  il  y  en  avait  2ic,c,,2,  qui  conte- 
naient 2,01  pour  ioo  d'acide  carbonique,  et  le  reste  du  gaz 
était  formé  de  près  de  moitié  d'oxygène  ;  l'expérience  m'a 
donné  47980  pour  100.  Ce  résultat  se  rapproche  beaucoup 
de  ce  que  j'avais  trouvé  pour  l'eau  douce.  Certainement  cette 
atmosphère,  riche  en  oxygène  qui  se  forme  au-dessus  de 
l'eau  contenue  dans  le  ballon ,  doit  être  un  obstacle  à  l'émis- 
sion ultérieure  de  nouveau  gaz  oxygène ,  et  dans  l'état  de 

Ann.  de  Chim.  ?t  de  Vhys.,  3m*  «érto,  t.  XII.  ^Septembre  i844  )        3 


(34  ) 

libellé  l'eau  doit  en  dégager  bien  davantage.  De  plus,  l'a- 
nalyse de  cette  petite  quantité  de  gaz  que  Ton  transvase  à 
travers  de  Peau  beaucoup  moins  riche  en  oxygène ,  doit  pré- 
senter des  causes  nombreuses  de  déperdition  d'oxygène  5 
aussi  je  ne  fais  pas  de  doute  que  celte  expérience  répétée 
ne  doive  présenter  des  résultats  variés,  mais  qui  cependant 
s'éloigneront  peu  de  ceux  que  j'ai  trouvés,  si  l'on  opère  avec 
assez  de  promptitude. 

23.  Quant  à  l'air  atmosphérique  qui  avoisine  la  surface 
de  l'eau  des  flaques  et  que  l'on  a  recueilli  pendant  que 
l'air  était  parfaitement  calme,  on  doit  trouver  des  résultats 
beaucoup  moins  variables,  et,  comme  je  m'y  attendais, 
six  expériences  consécutives,  dont  les  différences  ne  por- 
taient que  sur  les  décimales,  m'ont  donné  23,67  pour  la 
quantité  d'oxygène  qui  s'est  constamment  trouvée  comprise 
entre  23  et  24 ,  sans  jamais  atteindre  ces  deux  nombres. 

24.  J'ai  analysé  de  l'air  atmosphérique  recueilli  à  mes  fe- 
nêtres, et  six  analyses  consécutives  m'ont  toujours  donné 
pour  l'oxygène  contenu  des  nombres  ne  variant  que  dans 
les  décimales ,  et  compris  entre  20,00  et  21,00,  sans  jamais 
atteindre  les  deux  limites  20  et  21.  Cependant  il  m'est  ar- 
rivé, dans  les  analyses  nombreuses  que  je  faisais  de  temps  à 
autre  de  l'air  atmosphérique,  comme  moyen  de  m'assurer  de 
l'exactitude  de  mes  procédés  eudio métriques  (et  on  avouera 
que  sous  ce  rapport  il  est  bien  commode  d'avoir  constam- 
ment sous  la  main  un  gaz  dont  la  composition  toujours  iden- 
tique vous  permet  de  juger  de  vos  appareils  et  de  prendre 
en  eux  toute  confiance,  si  les  expériences  le  permettent), 
de  trouver  pour  moyenne  de  six  expériences  : 

Air  employé 3 ,38 

Hydrogène  ajouté 3 ,00 

Après  l'étincelle,  il  reste    4*^4 

qui  indique  21,10  pour  quantité  d'oxygène  contenu  dans 
Pair.  C'est  la  seule  fois  que  j'ai  trouvé  un  nombre  supérieur 
à  21. 

Cette  quantité  d'oxygène  23  pour  100,  dans  des  cir- 
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constances,  il  est  vrai,  très-favorables,  vient  en  aide  à  l'ex- 
plication des  résultats  trouvés  par  M.  Lewy  dans  son  voyage 
à  Copenhague.  Nous  sommes  donc  parfaitement  convaincu 
que  si  Ton  procédait  à  l'analyse  de  Fair  en  employant  les 
moyens  indiqués  par  MM.  Dumas  et  Boussingault ,  et  qu'on 
soumit  à  ce  mode  d'expérimentation  de  Fair  pris  à  la  surface 
des  flaques  d'eau  convenablement  choisies ,  on  trouverait  la 
composition  de  l'air  sur  iooo  parties  en  poids  comprise 
entre  les  limites 

Oyxgènc       a5o,oo        et        Oxygène.       260,00 
Azote...       75o,oo  Azote...       740,00 

1000,00  1000,00 

nombres  bien  supérieurs  encore  à  ceux  trouvés  par  M.  Lewy, 

puisqu'ils  sont,  pour  l'air  recueilli  sur  la  mer  du  Nord: 

Oxygène.      a3i,i6 
Azote...       768,84 

1000,00 

25.  De  l'eau  prise  le  même  jour,  4  avril,  à  5hi5m  du 
matin,  a  été  analysée. 

Le  temps  et  les  vent6  sont  toujours  les  mêmes.  Le  baro- 
mètre est  à  om,7526.  Total  du  gaz,  i3ic-c-,3o. 
Moyenne  des  expériences  : 

Gaz  employé 49, 00 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  42  >4° 
On  y  ajoute  d'hydrogène. . .  47  «3o 
Après  l'étincelle,  il  reste. .     44j2° 

Donc  il  y  a  10  pour  100  d'acide  carbonique,  et  dans  ce 
qui  reste,  35  d'oxygène  et  65  d'azote  \  de  là,  pour  le  gaz 
total  : 

Acide  carbonique.     1 7 ,60 

Oxygène 3q,8 

Azote 7^,9 

26.  Le4avril,  a7h3om  du  matin,  le  ciel  se  couvre,  la  tem- 
pérature est  très-rëfroidie  (5°,  2) ,  le  vent  a  changé  et  passe 
à  l'ouest  \  il  reste  ainsi  toute  la  journée  jusqu'au  moment 
de  l'expérience  du  soir.  Le  maximum  de  température  a  été 
de  1 1°,2  -,  celle  de  l'eau  n'a  pas  sensiblement  changé  \  elle 

est  restée  telle  que  dans  la  matidée,  de  9°,5. 

3. 
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A  5  heures  du  soir,  de  l'eau  est  apportée  par  le  douanier  y 
le  baromètre  est  à  om,j$2,6. 

Le  total  du  gaz  extrait  est  de  i26c,c*,io. 
La  moyenne  des  expériences  est  : 

Gaz  omployé 4^ixo 

Traité  par  la  potasse,  il  reste  3j)  ,5o 

On  y  ajoute  d'hydrogène. . .  46, 5o 

Après  l'étincelle,  il  reste..  4^i°° 

Donc  il  y  a  12  pour  ioo  d'acide  carbonique ,  et  le  reste  du 
gaz  contient  36  d'oxygène  et  64  d'azote  ;  de  là ,  pour  le  total 
du  gaz  : 

Acide  carbonique.     i5,'J 

Oxygène 39,g 

Azote 71,0 

120,1 

27.  Le  vendredi  5  avril,  le  professeur  de  physique  de 
Saint-Servan ,  M.  Bazin ,  se  charge  de  continuer  les  expé- 
riences; je  l'ai  fait  opérer  devant  moi  sur  plusieurs  des 
analyses  partielles  dont  j'ai  donné  plus  haut  les  résultats 
moyens.  Son  adresse  et  son  exactitude  m'inspirent  toute 
confiance.  Je  ne  transcris  pas  ici  les  expériences  qui  ont  été 
faites,  car  elles  ne  font  que  confirmer  les  résultats  obtenus 
avec  lesquels  elles  ont  une  parfaite  identité;  elles  seront 
d'ailleurs  placées  dans  le  tableau  récapitulatif.  Ces  expé- 
riences ont  été  continuées  jusqu'au  9  avril ,  où  la  constance 
du  beau  temps  et  la  parfaite  similitude  dans  les  résultats 
les  ont  fait  abandonner. 

28.  Le  1 7  mai,  voyant  le  temps  changer,  et  espérant  que 
l'influence  de  la  nouvelle  lune  serait  favorable,  j'écris  à 
M.  Bazin  de  recommencer  les  expériences. 

Le  18  mai ,  le  temps  est  devenu  moins  beau  ;  le  vent 
souffle  de  l'ouest ,  bien  que  le  soleil  ait  paru  :  la  journée  a 
été  moins  belle  que  celle  de  la  veille.  A  5  heures  (soir),  de 
l'eau  a  été  analysée. 

Le  total  du  gaz  est  de  i46c,c\o. 

Il  est  composé  ainsi  qu'il  suit  : 


(  s?  ) 

Acide  carbonique.     17, f> 

Oxygène 4^,0 

Azole 83,5 

146,0 

La  nuit  a  été  froide,  pluvieuse  ,  le  ciel  très-couvert,  le 
vent  assez  vif.  Le  19  (matin),  à  5h3om,  le  gaz  a  été  extrait: 
on  a  obtenu  un  total  de  i4oc,c,,oo. 

La  moyenne  des  analyses  a  donné  i5  pour  100  d'acide 
carbonique,  et  dans  le  gaz  restant,  33  d'oxygène  et  67  d'azote; 
de  là ,  pour  le  gaz  total  : 

Acide  carbonique      31,0 

Oxygène 38 ,4 

Azole 80,6 

140,0 

29.  Le  soir,  à  5h3om,  le  temps  est  resté  mauvais  ;  l'analyse 
donne  un  total  de  140. 

Moyenne  des  expériences  : 

11  pour  too  d'acide  carbonique , 

puis, 

3i  d'oxygèue, 
69  d'azote. 

Donc ,  pour  le  total  : 

Acide  carbonique      i5,4<> 

Oxygène 38 ,60 

Azote 86,00 

140,00 

30.  Le  temps  a  continué  d'être  sombre  et  mauvais  jusqu'au 
jeudi  a3  mai,  qui  l'a  encore  emporté  sur  les  jours  précé- 
dents ,  mais  au  matin  seulement. 

A  5  heures,  on  obtient  un  total  de  iaic,c,,o. 
La  moyenne  donne  : 

C 11  pour  100, 

Oxygène...     3i,4 
Azote 68,6 

De  là ,  pour  le  total  : 

Acide  carbonique.     i3f3 

Oxygène 33 ,8 

Azote.   73,9 

131,0 
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31 .  Le  temps  se  découvre  à  midi .  il  est  très-beau  ;  il  se 
continue  jusqu'à  5  heures ,  moment  d'une  autre  expé- 
rience ,  qui  a  fourni  un  total  de  gaz  =  i46c,c,,oo. 

Moyenne  : 

C io  pour  ioo, 

Oxygène.     35 
Azote  ...     65 

Donc ,  pour  le  gaz  total  : 

Acide  carbonique.     14,6 

Oxygène fô,o 

Azote 85,4 

146,0 

32.  J'avais  recommandé  de  faire ,  s'il  était  possible ,  une 
analyse  de  l'air  dissous  par  l'eau  douce  pendant  une  belle 
journée,  et  dans  le  voisinage  de  la  mer.  Une  fontaine,  cou- 
lant sur  des  algues  d'eau  douce  et  sur  des  rochers  près  de 
Saint-Servan  ,  remplissant  cette,  condition ,  l'eau  fut  prise 
lé  même  jour,  à  5h3om.  Analysée  avec  soin,  elle  fournit 
comme  je  m'y  attendais,  un  total  de  i93c,c,,oo. 

Moyenne  : 

Acide  carbonique. .      7  pour  100, 

Oxygène \ifi 

Azote 57,2 

Pour  le  total  : 

Acide  carbonique.     i3,5o 

Oxygène 76,80 

AzjOtç 102 ,07 

193,00 

Je  terminai  là  nos  expériences,  que  je  trouvai  plus  que 
suffisantes  pour  m'éclairer. 

VI.  Le  tableau  ci-joint  indique  les  résultats  de  toutes  nos 
expériences  ;  seulement  il  a  été  impossible  d'y  placer  toutes 
les  circonstances  atmosphériques  qui  viennent  d'être  indi- 
quées, et  qui  aident  si  puissamment  à  l'explication  de  ces 
phénomènes  :  mais ,  tel  qu'il  est ,  ce  tableau  suffira  pour 
montrer  combien  grande  et  continuelle  est  l'action  de  la 
lumière  pour  faire  varier  l'oxygénation  de  l'eau. 


x 


u  comparatif  de  toutes  les  expériences.  (La»  parties  st 


^ifS^ 

«,,,.,1.™,, 

,,„...,„„. 

Zu£>'~" 

~S    C.„„.,l.„ 

ï8 

rc    [C        to.oo 

n,o,uo  O1ys.-j9.70 

1  AiQLe(io,3(> 

no  ,5     0."      flrf^ 

[Û     i,,15 

h3,-jo?0.      3i.  Si. 

(a.    g3,45 
('('.    11,08 

n.,1.6  [O.       33,ïo 

(a.    64,4a 

ilS.a  jo.'     SjSc 

(a.     lia.ijb 

(  il.     .0,87 

108.7(0.      Sï,aB 

(a.    64,80 

(G-.       17,10 

.3.1,4   0.    40,00 

(A.      74,30 

(*C.      17.0c 

l3l,  3     O.       3y> 

(A.     73,90 

(A.      ?3,o 
j'd     ni 

n3,'j[o.      33. (i 
(A.      63,3 

"a'"  i  A. 

Jo.'      « 

1  C'. 

(0. 

c. 

Jo. 

(A. 

(  G 

Jo. 

(a. 

i  U 
.....  Jo.      « 

(A.           « 

(  c. 

îo. 

(a. 

JO.'           <i 

(a. 

p   ! 

1 

...  (K    '0,0 

■—{as. 

m:.  io,5S 

""'"(A.    fi8,4-j 
(  C.    .fi,* 

(a.  ep« 

n5,3  jo!'  k« 
(a.   66,4a 

HIÉ 

U.  7340 

'37-7  JO.    44,00 
lA     79,63 
l'C.    i5,ao 

ril. 
il. 

if 

f^ 

-11. 
•il. 

U.    J«,«> 

l5o'°  Jo."  ra# 
U.    83,7 

Oinipiiklthui  -tu  eu  qui  mi  M- 
Acldr  carbonlgua  1  pour  100. 

.{—te    : 

|K    . 

rîl. 

intllon  l.llp  dr  l'n.  c.rbonlnM 

ril. 
ril. 

■       (c     m 

«1,7  JO.      38  30 

,         (  C'        !Î!«o 

i3a,oo{0.      38,6o 

I  A.       78,40 

(C*    15,5 

>33,i  JO.    43,, 

(A-    77>tf 

fc".  p„ 

fesx 

(4o) 

Suite  du  tableau  comparatif  de  toutes  les  expériences. 
(Les  parties  sont  estimées  en  centimètres  cubes.  ) 


BATIS. 


18  mai. 


19  mai. 


a3  mai. 


A  8  HEURES  DU  MATIN. 


Total 
du  gai. 


Composition. 


ce. 


C.      PM 

14ÔI0  {O.    d'exp*- 
1  A .  rlencea. 


21,0 

38, 

80 


i 


i3,3 
33,8 

7^,9 


DE    11  H.  A  1S   HEURES. 


Total 
du  gai. 


Composition. 


Temps  pluTlenz. 
Contert. 


Le  temps  passe  an  beau 


TEKS  8  HEURES  DU  SOIE 


Total 
du  gai. 


Composition 


G.C. 

146 


140 


146 


17,50 

45,00 
83,5o 


i5,4o 
38,6o 
86,00 

1^,60 
£b,oo 

85,4° 


EXPÉmiEUCBE  BITElfl 


Analyse  de  l'air  disM 
de  l'eau  douce  bien  aéra 
Tlnfluence  solaire  di  9 


Total  du  gas.  ltS 


'C. 
0. 

A. 


VII.  L'inspection  de  ce  tableau  met  les  faits  en  parfaite 
évidence. 

On  voit  d'abord  que  pour  avoir  une  idée  nette  des  phé- 
nomènes ,  il  ne  suffit  pas  de  considérer  seulement  combien 
la  quantité  de  -gaz  mise  dans  l'eudiomètre  contient  d'acide 
carbonique ,  d'oxygène  et  d'azote.  Il  faut  nécessairement 
mesurer  avec  soin  le  volume  total  du  gaz  extrait ,  et  d'après 
les  analyses  qui  en  sont  faites,  déterminer  combien  ce  vo- 
lume total ,  et  en  définitive ,  combien  d'eau  contiennent  les 
gaz  précités.  J'ai  pu  en  agir  autrement  dans  les  expériences 
que  j'ai  faites  sur  l'eau  douce,  car  là  les  faits  sont  si  pro- 
noncés ,  si  évidents ,  qu'il  est  impossible  de  s'y  tromper. 
Toutefois  j'avouerai  que  si  j'avais  à  recommencer  ce  travail 
fait  il  y  a  sept  ans,  en  i836,  mais  publié  beaucoup  plus 
tard,  j'attacherais  beaucoup  d'importance  à  la  mesure  mi- 
nutieusement exacte  des  gaz  extraits.  Pour  l'eau  douce,  je 
me  bornerais  à  deux  ou  trois  analyses  de  chaque  gaz,  et  je 
mesurerais  avec  rapidité  le  reste  du  gaz  qui  m'était  inutile. 

Les  conclusions  à  tirer  des  nombres  précédents  sont  fa- 
ciles, au  moins  pour  ce  qui  concerne  l'oxygène  et  l'azote* 
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Quant  à  l'acide  carbonique ,  ce  gaz  ,  bien  que  beaucoup 
plus  soluble  dans  l'eau,  trouvant  au-dessus  du  milieu  dans 
lequel  il  est  dissous,  une  atmosphère  pauvre  en  acide  carbo- 
nique, doit  surtout,  eu  égard  à  la  grande  agitation  des  eaux 
de  la  mer,  présenter  des  variations  qu'on  ne  retrouvera  pas 
pour  les  autres  gaz  ,  surtout  si  Ton  retarde  quelque  .peu 
l'analyse  eudiométrique  du  gaz  extrait;  nous  reviendrons 
plus  loin  sur  ce  qui  le  concerne.  Le  volume  total  du  gaz 
extrait  est  exprimé  en  centimètres  cubes,  en  le  comparant 
à  la  capacité  du  ballon  4litre%5 ,  et  en  examinant  les  limites 
dans  lesquelles  le  gaz  extrait  a  varié.  On  trouve  que  les  eaux 
de  la  mer  dissolvent  une  quantité  de  gaz  comprise  entre  -f-h  et 
~  de  leur  volume  ;  c'est  sensiblement  moins  que  les  eaux 
douces  qui,  dans  l'état  normal,  en  contiennent  de  ~  à  ~-,  et 
même  davantage  lorsqu'elles  sont  vivement  aérées  par  l'in- 
fluence soit  des  végétaux,  soit  des  animalcules  qui  s'y  trou- 
vent. Les  unes  comme  les  autres  n'en  contiennent  pas  une 
quantité  invariable,  et  pour  les  unes  comme  pour  les  autres, 
le  volume  de  l'air  dissous  ne  varie  pas  d'une  manière  indif- 
férente ;  le  volume  est  toujours  beaucoup  plus  considérable 
après  l'action  prolongée  de  la  lumière.  Cette  quantité  de 
gaz  dissous  a  toujours  été  croissant  par  suite  de  la  succession 
non  interrompue  des  beaux  jours  jusqu'au  5  et  6  avril.  A 
cette  époque ,  le  temps  est  devenu  momentanément  froid , 
gris  et  pluvieux;  aussi  le  volume  qui  s'était  élevé  à  i5oc,c,,oo 
est-il  retombé  à  11 3, 20.  Sans  nul  doute,  sous  l'influence 
plus  énergique  du  soleil  de  juin  ,  juillet  et  août ,  le  volume 
total  doit  aller  encore  en  augmentant.  La  nuit  apporte  aussi 
son  influence  ,  car  ce  n'est  que  pendant  le  jour  que  la  quan- 
tité de  gaz  augmente  *,  et  comme,  par  un  beau  temps,  l'effet 
du  jour  Temporte  sur  l'effet  de  la  nuit,  il  s'ensuit  que  chaque 
journée  belle  qui  suit  une  journée  semblable  voit  augmen- 
ter la  quantité  de  gaz  dissous,  bien  que,  chaque  nuit, cette 
quantité  diminue.  L'oxygène,  l'azote  et  l'acide  carbonique 
varient-ils  de  la  même  manière  dans  leur  volume  ,  ou  9  en 
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un  mot,  l'augmentation  éprouvée  par  le  volume  total  se 
porte-t-elle  proportionnellement  sur  chaque  gaz  ? 

Pour  l'oxygène,  la  loi  est  la  même,  son  augmentation  est 
proportionnelle  à  celle  du  volume  total ,  et  l'on  est  sûr 
que  ,  lorsque  celui-ci  augmente ,  c'est  principalement  sur 
l'oxygène  que  s'est  portée  l'augmentation  ;  c'est  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  du  soleil  que  cet  effet  a  Heu.  Ainsi ,  le 
27  mars  et  les  jours  précédents,  la  quantité  d'oxygène  était 
constante  et  à  son  minimum,  vu  la  constance  du  temps 
froid  et  pluvieux  ;  elle  était  de  29,7.  Dès  le  29  au  matin  r 
après  la  journée  du  28  qui  avait  été  fort  belle,  l'oxygène 
était  monté  à  33,99  5  *  midi ,  il  était  de  35,6  ,  et  le  soir  r 
de  38,6.  Le  lendemain  3o,  au  matin,  il  était  de  34>3, 
quantité  moindre  que  la  veille  au  soir,  mais  plus  grande 
que  la  veille  au  matin  ;  et  le  même  jour  3o,  au  soir,  il 
était  de  3g, o..  La  journée  suivante  fut  moins  favorable,  car 
l'oxygène  était  retombé  à  33,3,  aussi  le  soir  n'était-il  que 
de  37,3.  Mais  le  lendemain  ier  avril,  l'oxygène  était,  dès  le 
matin,  a  37,3;  aussi  le  soir,  cette  quantité  était-elle  portée 
à  4 1,3.  Le  2  avril ,  l'oxygène,  dans  la  nuit,  était  redescendu 
à  33,2o,  mais  cependant  il  a  pu  s'élever,  même  dès  midi, 
à  42,4 ,  et  le  soir,  à  45, o.  La  beauté  de  la  journée  m'avait 
engagé  à  faire  une  expérience  intermédiaire ,  et  Ton  voit 
que  c'était  avec  raison ,  puisque  l'on  pouvait  dès  ce  moment 
juger,  par  un  temps  favorable  ,  ce  que  serait  l'influence  de 
la  lumière.  Le  lendemain  3 ,  au  matin ,  l'oxygène  était  à 
4o,o;  à  midi,  4I>6,  et  le  soir,  44>°-Le  lendemain  4?  au 
lever  du  soleil,  le  temps  commence  à  changer,  le  ciel  à  se 
couvrir;  le  matin,  l'oxygène  est  de  39,8,  et  le  soir,  seu- 
lement de  39,9.  Ainsi  l'oxygénation  n'a  pas  augmenté  ; 
mais  vers  le  soir,  le  temps  se  radoucit,  le  vent  se  remet  au 
beau,  et  le  lendemain  5 ,  le  temps  est  admirable  de  beauté. 
Dès  le  matin,  l'oxygénation  est  de  4°>°5  et  le  soir,  elle  est 
de  53,6;  en  un  seul  jour,  l'oxygénation  a  fait  un  pas  consi- 
dérable. Le  samedi  6  avril ,  l'oxygénation  était  de  33,6,  seu- 
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lement  au  matin  *,  le  soir,  elle  était  de  4i?4  ;  mais  la  jour- 
née avait  été  beaucoup  moins  belle ,  le  temps  moins  pur 
que  le  jour  précédent  ;  les  autres  journées  présentent  les 
mêmes  résultats.  Le  23  mai ,  après  un  jour  pluvieux ,  l'oxy- 
gène était  de  38,8 ,  le  temps  s'élève ,  devient  superbe  à 
midi,  et  dès  le  soir,  il  y  a  46, o  d'oxygène.  U  est  donc  de 
toute  évidence  que  la  lumière  agit  ici  d'une  manière  très- 
puissante  ,  pour  augmenter  la  quantité  d'oxygène  dissous  par 
l'eau. 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'azote ,  les  résultats ,  ou  plutôt 
le  sens  des  variations  est  moins  facile  à  apprécier ,  et  cela  se 
conçoit  parfaitement.  En  effet,  tout  porte  à  croire  que  dans 
ces  phénomènes ,  c'est  sur  l'oxygène  et  l'acide  carbonique 
que  les  causes  mises  en  activité  par  la  lumière  agissent  avec 
plus  ou  moins  d'énergie.  L'azote  ne  joue  évidemment  qu'un 
rôle  passif,  et,  le  dirai-je,  presque  d'entraînement  méca- 
nique; c'est-à-dire  que  lorsqu'un  gaz ,  par  exemple  l'oxy- 
gène, dissous  en  trop  grande  quantité  par  l'eau,  se  dégage 
et  vient  rejoindre  l'air  atmosphérique,  ce  passage  continuel 
des  bulles  d'oxygène  doit  de  toute  nécessité  entraîner  de 
Vazote;  de  manière  que  les  innombrables  petites  bulles  qui 
viennent  à  la  surface  ne  sont  pas  de  l'oxygène  pur ,  mais 
bien  de  l'oxygène  qui ,  dans  son  passage  à  travers  un  liquide 
tenant  de  l'azote  en  dissolution,  doit  entraîner  avec  lui  de 
l'azote.  Supposons,  d'un  autre  côté,  que  sous  l'influence  de 
causes  particulières,  l'oxygène  dissous  par  l'eau  vienne  à 
disparaître ,  enlevé  par  la  combustion  d'une  substance  or- 
ganique, ou  par  telle  autre  cause  que  l'on  voudra  imaginer  ; 
l'eau ,  s'appauvrissant  d'oxygène ,  doit  nécessairement  en 
enlever  par  sa  surface  à  l'air  atmosphérique  qui  la  touche. 
Cette  couche  très-mince  d'air  atmosphérique  s'appauvrit  à 
son  tour  d'oxygène  $  sans  nul  doute ,  le  remplacement  de 
celui-ci  doit  s'effectuer  avec  une  excessive  rapidité,  eu 
égard  aux  lois  qui  président  à  la  pénétration  des  gaz  ;  mais 
cependant  on  peut  concevoir  que  l'eau ,  dans  un  instant 
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très-court,  ayant  au-dessus  d'elle  une  atmosphère  moins 
riche  en  oxygène  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  ,  plus  riche 
proportionnellement  en  azote,  doit  aussitôt  dissoudre  une 
plus  grande  quantité  de  ce  gaz.  On  peut,  je  le  sais,  faire 
théoriquement  des  objections  à  cette  manière  d'expliquer 
l'accroissement  de  la  quantité  d'azote.  Toujours  est-il  que 
l'on  ne  peut  admettre  pour  l'azote  que  le  rôle  passif. 

VIQ.  En  consultant  avec  soin  le  tableau,  eu  égard  à  la 
quantité  de  l'azote,  on  ne  peut  certainement  rien  aperce- 
voir de  clair  et  de  précis  ;  la  vive  agitation  de  l'eau,  les  li- 
mites numériques  assez  rapprochées,  dans  lesquelles  ces 
phénomènes  se  passent,  ne  permettent  pas  délire  nettement 
la  marche  suivie  par  la  variation  de  l'azote  ;  mais  heureu- 
sement que  nous  avons  pour  nous  éclairer  des  ressources 
précieuses  et  des  expériences  bien  intéressantes,  par  les 
confirmations  qu'elles  viennent  donner  aux  belles  expé- 
riences de  Saussure ,  Sennebier  ,  de  Candolle ,  etc. ,  sur 
l'action  de  la  lumière  dans  le  développement  et  la  manière 
d'agir  des  parties  vertes  des  végétaux. 

La  mer,  au  moment  des  fortes  marées  d'équinoxe,  offre, 
à  Saint-Malo  surtout,  où  la  variation  du  niveau  de  l'eau  est 
si  considérable ,  un  moyen  d'expérience  très-remarquable , 
et  je  suis  véritablement  surpris  qu'on  n'ait  pas  encore  songé 
à  l'employer.  A  l'époque  des  grandes  marées  ,  la  mer  est,  à 
Saint-Malo ,  à  son  plein  vers  6  heures  du  matin  ,  et , 
commençant  alors  à  descendre ,  ce  qu'elle  fait ,  dans  ces 
époques  ,  avec  rapidité ,  elle  laisse  sur  les  cavités  des  ro- 
chers ,  cavités  quelquefois  fort  grandes,  des  quantités  d'eau 
variables.  Dans  ces  flaques  de  rochers,  où  l'eau  séjourne 
habituellement ,  se  développe  une  belle  végétation  d'algues 
marines.  La  mer  vient  deux  fois  en  vingt-quatre  heures 
balayer,  nettoyer  ces  flaques,  en  y  renouvelant  de  la  ma- 
nière la  plus  complète  l'eau  qui  s'y  trouve ,  et  en  laissant 
à  sa  place  une  eau  parfaitement  belle  et  pure,  dont  l'oxy- 
génation peut  être  parfaitement  connue.  Ces  cavités ,  ou 
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plutôt ,  car  ce  nom  leur  convient  mieux ,  ces  flaques  sont 
libres  et  abordables,  vers  7  à  8  heures;  l'eau  qui  s'y 
trouve  ne  communique  plus  avec  la  mer ,  et  est  séparément 
soumise  à  l'influence  combinée  de  la  lumière  et  de  la  végé- 
tation sous-marine.  Celle-ci  n'est  pas  en  souffrance  dans  le 
changement  d'eau  qui  s'opère ,  si  le  temps  a  été  beau  et  la 
mer  calme,  car  les  vagues  qui  accompagnent  le  flux  ne 
sont  pas  assez  fortes  pour  briser  et  déchirer  même  les  plus 
fragiles  des  algues  qui  se  développent  dans  ces  flaques.  lien 
serait  tout  autrement  par  un  vent  très-vif  et  une  mer  agitée. 
On  peut  donc,  de  2  à  3  heures,  et  avant  que  la  mer 
ne  vienne  de  nouveau  envahir  ces  flaques,  prendre  de  l'eau 
et  l'étudier  avec  soin  ,  ainsi  que  les  gaz  qu'elle  peut  dis- 
soudre. Ensuite ,  la  mer  vient  séjourner  sur  ces  flaques  jus- 
que vers  le  soir  7  à  8  heures.  La  mer,  en  se  retirant , 
laisse  de  l'eau  pure  et  oxygénée  comme  celle  que  je  sou- 
mettais à  mes  analyses.  La  nuit,  et  avec  elle  l'obscurité, 
couvre  ces  flaques  jusqu'au  retour  de  la  mer ,  vers  3  à 
4  heures  du  matin*  Si  à  ce  moment  on  puise  encore 
de  l'eau,  on  peut  l'étudier  avec  les  gaz  qu'elle  contient ,  et 
voir  avec  une  extrême  netteté  l'effet  produit  soit  par  la 
lumière  solaire,  soit  par  l'obscurité  sur  les  gaz  que  l'eau 
peut  dissoudre.  On  se  trouve  ainsi  dans  les  circonstances 
les  plus  heureuses  pour  étudier  et  vérifier  les  faits  observés 
et  décrits  par  de  Saussure ,  Sennebier ,  de  Candolle ,  etc. 

Le  2  avril,  à  3  heures  du  matin,  j'ai  donc  été  recueillir 
de  l'eau  dans  une  de  ces  flaques  bien  choisie  $  j'ai  fait  la 
même  chose  à  2h3om  après  midi ,  puis  j'ai  recommencé  le 
3  avril  les  mêmes  expériences,  et  elles  ont  été  d'un  effet  tel* 
lement  net  et  décidé ,  que  je  me  suis  borné  à  ces  deux  séries 
d'expériences  que  je  place  ici  sous  les  yeux. 
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Eau  des  flaques 
le  s  avril ,  à  3  heures 

du  matin, 
ayant  l'action  solaire. 


Total 
du  gaz. 


Composition. 


é&  43.62 

i3b,2o{0.    a i,a5 
A.    67,3a 


Eau  des  flaques 
le  1  arrtl ,  à  8  heures 

du  soir, 
après  l'action  solaire. 


Total 
du  gaz. 


l3?,20 


c.c. 
■45,00 


Composition. 


Vî.  n,6o 
o.  76,04 
À.  57,36 


i45,oo 


Ean  des  flaques 
le  8  avril ,  à  8  heures 

du  matin, 
ayant  l'action  solaire. 


Total 
du  gaz. 


c.c. 
i3a,o/> 


Composition, 


y 


Eau  des  flaque* 
le  8  arrll ,  à  8  heures 

du  soir, 
après  l'action  solaire. 


Total 
du  gaz. 


d.   4*  ,53 

O.    20,78 
V  A.    69,59 


i3a,go 


c.c. 

'44,90 


Composition. 


/• 


C.  1 1 ,59 
O.  74,65 
A.    58,66 


»44,9<> 


ril 


Ces  expériences  consécutives,  favorisées  par  le  temps  le 
plus  convenable,  confirment  ce  qui  a  été  dit  pour  le  volume 
total  du  gaz  et  l'oxygène  qui  s'y  trouve  *,  mais  de  plus  elles 
sont,  relativement  à  l'azote,  très-concluantes.  11  est  bien 
évident  ici  que  si  Ton  considère  ce  qui  s'opère  depufo  le 
matin  jusqu'à  3  heures,  c'est-à-dire  sous  l'influence  solaire, 
on  voit  l'oxygène  se  dégager  (nous  le  démontrerons  plus 
loin)  sous  forme  de  petites  bulles  qui  sortent  en  pétillant 
de  toutes  les  parties  de  l'eau,  bien  que  celles-ci,  comme 
l'expérience  le  prouve,  retienne  considérablement  de  ce 
gaz.  Or,  il  est  bien  clair  que  l'oxygène  entraîne  mécanique- 
ment avec  lui  le  gaz  azote  dissous.  Afin  de  rendre  plus  con- 
cluante encore  cette  expérience,  j'ajouterai  que  je  l'avais 
déjà  faite  sur  des  eaux  douces ,  non  pas  ricbes  en  algues  ou 
plantes  aquatiques,  mais  parfaitement  garnies  de  mona- 
daires  microscopiques  de  couleur  verte,  et  que  les  résultats 
ont  été  non  pas  seulement  analogues ,  mais  presque  numé- 
riquement semblables.  On  peut  donc  raisonnablement  dire 
que  les  faits  qui  se  passent  ici  sont  identiques  avec  ceux  que 
j'ai  signalés  dans  l'eau  douce. 

IX. On  ne  verra  pas  sans  intérêt  la  même  série  d'expériences 
sur  l'eau  douce  mise  en  regard  des  expériences  sur  l'eau  de 
mer,  d'autant  mieux  que  dans  le  travail  que  j'ai  publié,  et 
qui  a  été  inséré  dans  les  Mémoires  de  V Académie  de 
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Bruxelles,  les  mêmes  nombres,  bien  écrits  daus  les  Annales 
de  Physique  et  de  Chimie >  n'ont  pas  été  convenablement 
disposés  dans  la  publication  belge  (  i  )  :  les  expériences  avaient 
été  faites  sur  un  ballon  de  même  grandeur ,  avec  les  mêmes 
précautions  et  en  suivant  les  mêmes  procédés.  Le  volume  de 
l'air,  extrait  le  matin  à  7  heures  (un  peu  trop  tard  pour  la 
comparaison  que  j'établis),  était  de  91,2  ;  il  contenait  11,01 
pour  100  parties  d'acide  carbonique,  et  le  gaz  restant,  privé 
d'acide  carbonique,  contenait  28,90  d'oxygène.  Le  soir,  à 
4h3om,  le  gaz  extrait,  égal  à  i4oc,c,,8,  contenait  5  pour  100 
d'acide  carbonique ,  et  le  gaz  dégagé  de  cet  acide  contenait 
56  d'oxygène.  D'après  cela  on  trouve,  en  les  calculant,  les 
résultats  suivants,  inscrits  dans  ce  tableau  comparatif  : 


Eau  du  vivier  à  7  hein»  du  matin , 
presque  ayant  l'action  solaire. 


Total  du  gai 
extrait. 


Composition. 


9»  ,a 


Oxyg. 
Azoïe. 


10,  i 

91»* 


Eau  du  TiTler  à  4  heure*  so  minute* 
après  l'action  solaire. 


Total  du  gai 
extrait. 


Composition. 


l4o,8 


C. 

Oxyg. 

Azote. 


7,5o 

74>7<> 
58,6o  ' 

140,80 


Dans  ce  dernier  tableau  ,  on  voit  que  la  quantité  d'a- 
zote ne  varie  pas  sensiblement ,  tandis  que  dans  l'eau  de  mer 
cette  quantité  marche  de  57,36  à  67,32.  Mais  qu'on  réflé- 
chisse à  ce  fait,  que,  lorsque  la  nuit  arrive ,  pour  Peau  du 
vivier,  l'oxygène  dissous  est  en  quantité  considérable ,  et 
l'eau  n'est  pas  renouvelée ,  comme  dans  le  cas  de  la  mer  ; 
par  conséquent  la  quantité  d'acide  carbonique  qui,  la  nuit , 
augmente  beaucoup,  puisqu'elle  passe  de  5  pour  100  à  11 
pour  100,  peut  se  former  au  moyen  même  de  l'oxygène  que 


(1)  Je  n'ai  pu  revoir  les  épreuves  imprimées. 
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l'eau  possède  en  abondance  ,  tandis  que  dans  l'eau  de  mer 
il  ne  peut  se  former  d'acide,  carbonique  qu'au  moyen  d'une 
absorption  et  dissolution  successives  de  l'oxygène  de  l'air 
atmosphérique  par  l'eau  des  flaques ,  et  que  là  ,  par  l'action 
des  végétaux ,  il  est  absorbé  et  sert  à  la  production  de  l'a- 
cide carbonique.  Cette  évolution  d'oxygène  emprunté  à  l'air 
atmosphérique  rend  compte  de  la  variation  plus  considéra- 
ble de  l'azote  qui  est  mécaniquement  entraîné.  Mais,  dira* 
t-on,  pour  l'eau  douce  où  la  quantité  d'oxygène  était  pres- 
que numériquement  la  même  que  pour  l'eau  de  mer,  il 
paraît  étonnant  qu'on  ne  trouve  au  matin  que  10,2  d'acide  ■ 
carbonique,  tandis  qu'on  en  trouve  43,6a  dans  l'eau  de 
mer.  Je  répondrai  que,  dans  l'eau  douce,  il  y  avait,  non  pas 
des  végétaux ,  mais  presque  exclusivement  des  animalcules 
ou  mon ada ires  microscopiques  de  couleur  verte  :  Enchelis 
monadina  virescens  subsphœrica  (Bory)  ;  Menas  puvis- 
culus  hyalina  margine  virescente  (Muller)  \  Monas  bico- 
lor  (Ehr.)  -,  Chlamidomonas  pulvisculus  (Ehr.)  \  etc.  \  tan- 
dis que ,  dans  l'eau  de  mer,  il  n'y  avait  que  les  végétaux  que 
j'ai  fait  connaître  plus  haut.  La  manière  d'agir  de  ces  diffé- 
rents êtres  peut  donc  être  très-différente  sous  le  rapport  de 
l'acide  carbonique,  sans  que  j'aie  pour  le  moment  à  le  re- 
chercher.. J'ai  dit  que  l'oxygène  se  dégageait  de  toutes  les 
parties  de  l'eau  de  mer  lorsque  celle-ci ,  dans  les  flaques , 
était  convenablement  riche  en  oxygène.  Pour  le  prouver, 
il  fallait  recueillir  les  bulles  microscopiques  ,  mais  très- 
nombreuses,  qui  arrivent  à  la  surface;  pour  cela  j'ai  eu  re- 
cours au  même  moyen  dont  j'avais  déjà  fait  usage  pour  l'eau 
douce.  Au  moment  où  déjà  l'oxygénation  était  très-grande , 
j'ai  enfermé  avec  précaution,  et  opérant  dans  la  flaque 
même,  de  l'eau  dans  un  ballon  de  6  litres  que  j'ai  placé, 
soutenu  le  col  en  bas ,  la  partie  supérieure  de  la  panse  du 
ballon  arrasant  la  surface  de  l'eau.  J'avais  placé  au  col  du 
ballon  un  bouchon  qui  avait  deux  ou  trois  ouvertures  assez 
fines  pour  que  les  variations  de  pression  se  fissent  sentir 
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parfaitement  dans  l'intérieur  du  ballon ,  sans  que  les  bulles 
de  gaz  qui  se  dégagent  du  fond  de  l'eau  pussent  entrer  par  lé 
col  dans  le  ballon.  Celui-ci  a  été  placé  dans  l'eau  à  midi ,  et 
à  3  heures  nous  relirons,  avec  précaution,  le  gaz  qui,  se 
dégageant  dans  l'intérieur  du  ballon,  est  venu  en  occuper  la 
partie  supérieure.  Le  volume  du  gaz,  ainsi  dégagé,  est  de 
aic"c*,aqui,  analysé,  adonné  2,01  d'acide  carbonique,  et 
le  reste  du  gaz  contenait  47>8o  d'oxygène.  Aussi  ce  gaz ,  qui 
est  en  abondance,  versé  dans  l'atmosphère,  contient,  au 
lieu  de  20,8  d'oxygène,  la  quantité  47>8o.  Donc,  lorsqu'on 
voit ,  sous  l'influence  solaire ,  l'eau  pétiller  à  la  surface  et 
au-dessus  des  végétaux  marins  qui  se  développent  dans  son 
sein ,  on  peut  assurer  que  c'est  de  l'air  riche  en  oxygène 
qui  devient  libre.  Afin  de  vérifier  ce  fait  d'une  manière 
différente,  mais  tout  aussi  directe ,  j'ai  pris  un  flacon  à  l'é- 
meri  plein  d'eau ,  et  je  me  suis  doucement  approclié  d'un  vi- 
vier au  moment  où  l'air  était  très-calme ,  puis  ouvrant  le 
flacon  dont  la  tète  était  plongée  dans  l'eaù ,  j'ai  doucement 
vidé  l'eau  du  flacon  de  manière  à  faire  entrer  dans  son  in- 
térieur l'air  qui  touchait  la  surface  de  l'eau  au  moment  où 
je  savais  que  l'oxygénation  de  l'eau  était  la  plus  vive.  J'avais 
choisi  une  flaque  d'eau  bien  abritée ,  et  un  jour  où  le  vent 
et  les  mouvements  de  l'air  étaient  insensibles.  Je  n'espé- 
rais pas  que  l'eudiomètre  accuserait  des  différences  dans 
l'air  atmosphérique  ainsi  recueilli  ;  je  me  trompais ,  car  la 
moyenne  de  six  expériences  a  été  de  23,67  P°ur  la  quantité 
d'oxygène  que  cet  air  contenait ,  et  aucune  de  ces  expérien- 
ces n'a  donné  moins  de  23.  Je  puis  donc  assurer,  avec  une 
complète  certitude ,  que,  lorsque  l'air  est  très -calme,  il  y 
a  à  la  surface  de  l'eau,  dans  les  circonstances  ci-dessus  dé- 
taillées ,  une  quantité  d'oxygène  sensiblement  plus  grande 
que  celle  que  contient  l'air  atmosphérique  dans  les  circon- 
stances normales  (20,8). 

X.  Cette  série  d'expériences  sur  les  flaques  d'eau  laissées 
parla  mer  qui  se  retire  vient  jeter  un  grand  jour  sur  les  faits 
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qui  précèdent  •,  mais  de  suite  la  première  question  qui  me 
sera  faite  sera  celle-ci  :  Avez-vous  trouvé  dans  l'eau  de  mer 
des  animalcules  verts  ou  rouges  assez  nombreux  pour  légi- 
timer votre  explication? 

J'ai  soumis  l'eau  de  mer  sur  laquelle  j'opérais  à  des  in- 
vestigations microscopiques  aussi  nombreuses  que  patientes, 
et  je  n'ai  pas  trouvé  d'infusoires  en  quantité  suffisante;  bien 
plus,  ils  y  sont  très-rares,  ce  que  tous  les  micrographes  sa- 
vent fort  bien;  car,  pour  trouver  de  ces  animalcules  en 
grande  quantité,  il  faut  prendre  l'eau  qui  avoisine  et 
touche  les  plantes  marines,  de  l'eau  calme  et  non  soumise, 
comme  celle  que  j'observais,  à  de  grands  mouvements.  Ce 
n'est  donc  pas  en  invoquant  la  présence  et  l'action  des  ani- 
malcules qu'il  me  sera  permis  d'expliquer  ces  phénomènes, 
qui,  certes,  doivent  avoir  lieu  sur  une  toute  autre  échelle 
dans  les  zones  de  l'Océan,  oit  les  quantités  d'infusoires  con- 
tenus dans  l'eau  de  la  mer  sont  tellement  considérables ,  que 
non-seulement  l'eau  en  est  vivement  colorée ,  mais  qu'elle 
en  perd  quelquefois  une  partie  de  sa  liquidité  (  1).  Là ,  l'oxy- 
génation et  la  désoxygénation  de  l'eau  doivent  marcher 
d'une  manière  très-rapide,  et  l'air  atmosphérique  qui  re- 
couvre ces  zones  doit  contenir  des  quantités  très-variables 
d'oxygène  et  d'acide  carbonique,  suivant  le  moment  où 
l'analyse  viendra  l'interroger. 

Dans  ces  derniers  temps ,  M.  Boussingault  a  eu  l'idée  de 
comparer,  sous  le  rapport  de  l'acide  carbonique,  et  au  moyen 
des  nouveaux  procédés  inventés  par  lui  et  M.  Dumas,  l'air 
atmosphérique  pris  dans  Paris  et  pris  près  de  Montmorency. 
M.  Boussingault  et  son  collaborateur,  M.  Lewy,  n'ont  pas 
trouvé  de  différence  bien  sensible  ;  il  en  eût  été  tout  autre- 
ment s'ils  avaient  analysé  l'air  pris  à  la-  surface  d'une  eau 
riche  en  animalcules  verts  ou  rouges,  ou  en  algues,  telle, 


(i)  Voyage  de  la  frégate  la  Vénus,  en  1839.  (Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  Sciences,  année  1841   ) 
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par  exemple ,  que  l'eau  sur  laquelle  j'ai  expérimenté  à  Saint- 
Servan ,  en  choisissant  pour  des  expériences  comparatives 
les  moments  où  les  effets  produits  sont  à  leur  maximum  ;  ou 
telle  encore  que  l'eau  de  l'Océan  lorsqu'elle  est  colorée  par 
des  animalcules  microscopiques. 

Ce  que  je  viens  de  dire  pour  l'acide  carbonique ,  je  le 
dirai  aussi  pour  l'oxygène ,  et  là  j 'ai  pour  moi  les  résultats 
mêmes  trouvés  par  M.  Lewy  lors  de  son  voyage  du  Havre  à 
Copenhague.  U  est  vrai  que,  si  l'on  opère  sur  l'air  pris  à  la 
surface  de  la  mer  en  un  moment  où  les  circonstances  atmo- 
sphériques seules ,  et  non  la  présence  d'infusoires ,  favo- 
risent l'émission  d'oxygène ,  il  faudra  employer  le  procédé 
de  MM.  Dumas  et  Boussingault;  l'eudiomètre  ne  suffira 
plus,  tandis  qu'en  opérant  comme  je  l'ai  fait  dans  les  dou- 
bles circonstances  favorables  dont  je  viens  de  parler,  et  dans 
lesquelles  je  me  suis  placé ,  l'eudiomètre  sera  parfaitement 
suffisant. 

Sous  un  rapport,  j'ai  à  m  applaudir  d'avoir  eu  à  agir  sur 
une  mer  parfaitement  limpide  et  privée  d'animalcules,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  habituel,  puisque,  malgré  cette  cir- 
constance, j'ai  constaté  une  variation  sensible  et  parfaite- 
ment appréciable  dans  le  chiffre  du  gaz  oxygène  dissous. 
Cette  faculté  que  possède  l'eau  de  mer,  à  quoi  est-elle  donc 
due?  Quelle  est  la  cause  qui  la  produit?  Je  suis  nécessaire- 
ment obligé  d'être  ici  d'une  extrême  réserve }  ma  conviction 
personnelle  m'entraîne  à  croire  que  ces  phénomènes  se  rap- 
prochent trop  de  ceux  produits  dans  des  circonstances  ana- 
logues pour  qu'on  ne  soit  pas  conduit  à  admettre  dans  l'eau 
de  la  mer  la  présence  de  ces  derniers  êtres  organisés,  dont  le 
microscope  n'a  pu  me  déceler  la  présence ,  malgré  les  res- 
sources des  instruments  optiques  les  plus  puissants;  mais  je 
n'avancerai  cette  explication  que  comme  une  conviction 
personnelle.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  que  j'ai  exposés  dans 
ce  travail  me  paraissent  d'un  tel  intérêt  pour  l'explication 
dune  foule  de  phénomènes  physiologiques,  que  je  supplie- 
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rai  la  Commission  nommée  par  l'Académie ,  pour  l'étude 
de  l'air  atmosphérique .  de  vouloir  bien  employer  son  in- 
fluence puissante  pour  organiser  des  recherches  analogues 
aux  miennes  dans  différents  lieux ,  surtout  dans  ceux  qui 
sont  plus  favorisés  que  celui  que  j'ai  choisi ,  sous  le  rapport 
de  l'influence  lumineuse.  Il  y  a,  je  n'en  doute  pas,  dans 
l'étude  que  j'ai  commencée,  une  foule  de  faits  qui  doivent 
m'échapper,  et  qui  se  présenteront  d'eux-mêmes  à  d'autres 
observateurs ,  s'ils  sont  mieux  placés  que  moi  danà  des  cir- 
constances de  climat  plus  favorables.  L'intérêt  même  qui  se 
rattache  à  ces  recherches  se  conçoit  parfaitement.  On  sait, 
par  exemple ,  que  les  mers  tropicales  contiennent  une  foule 
d'animaux  et  de  plantes  que  nous  ne  voyons  jamais  dans  les 
latitudes  des  pays  plus  froids  ;  certes  la  chaleur  et  la  lumière 
suffisent  déjà  pour  expliquer  leur  présence  exclusive  dans 
les  zones  équatoriales  ;  mais  il  me  semble  que,  s'il  est  prouvé 
que  les  eaux  de  la  mer  sous  les  tropiques  soient  beaucoup 
plus  riches  en  oxygène  et  en  acide  carbonique ,  comme  la 
respiration  est  pour  les  animaux  et  les  végétaux  au  moins 
aussi  indispensable  que  la  présence  de  la  chaleur  et  de 
la  lumière,  on  aura  trouvé  ainsi  un  fait  qui  pourra  sou- 
vent servir  de  guide.  Si  certaines  mers  sont ,  à  raison  de 
leur  peu  de  profondeur  et  de  leur  situation,  riches  en  ani- 
malcules microscopiques ,  riches  en  algues,  les  phénomènes 
ci  «dessus  détaillés  s'y  déploieront  avec  toute  leur  énergie  5 
on  conçoit  donc  que  là  seulement  pourront  naître  et  se  dé- 
velopper des  êtres  qui  ailleurs  ne  trouveraient  pas  ces  cir- 
constances qui  peuvent  leur  être  indispensables.  Supposez 
encore  des  mers  peu  profondes  et  dont  le  fond  serait  riche 
en  carbonate  terreux.  Si  la  chaleur  et  la  lumière  sont  assez 
favorables  pour  que  des  algues  et  des  animaux  se  dévelop- 
pent dans  ces  mers ,  on  voit  que  l'acide  carbonique  appa- 
raîtra périodiquement  et  en  quantité  considérable.  Ce  dis- 
solvant des  carbonates  par  eux-mêmes  insolubles  permettra 
à  ces  sels  de  venir,  dissous  dans  les  eaux ,  se  prêter  à  toutes 
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les  évolutions  que  réclament  les  phénomènes  de  la  vie  chez 
une  foule  d'êtres  qui  vivent  dans  la  mer. 

Croit-on  aussi  que  ces  mouvements,  bornés,  il  est  vrai, 
dans  les  limites  numériques,  mais  s'eflectuant  dansdes  masses 
immenses  d'eau,  ne  puissent  atteindre  l'air  atmosphérique 
dont  on  a  jusqu'à  présent  regardé  la  composition  comme 
invariable?  Croit-on  par  conséquent  que  tous  les  phéno- 
mènes de  la  vie,  chez  les  animaux  comme  chez  les  végétaux, 
n'en  puissent  être  modifiés?  Il  y  a  plus  (mais  où  ne  va-t-on 
pas  lorsqu'on  ouvre  le  champ  des  conjectures,  même  en  ne 
s 'appuyant  que  sur  un  seul  fait  ?)  :  on  peut  arriver  à  l'expli- 
cation raisonnable  de  la  végétation  gigantesque  qui  a  dû 
couvrir  le  globedans  les  époques  antédiluviennes.  Tout  porte 
à  croire  que  l'atmosphère  n'a  pas  été  telle  que  nous  la  voyons 
de  nos  jours,  et  en  lui  supposant  une  épaisseur  de  quelques 
milliers  de  mètres  plus  considérable  qu'elle  ne  l'est  aujour- 
d'hui ,  on  arrive,  en  supposant  aussi  à  la  superficie  du  globe 
terrestre  une  température  plus  élevée  que  celle  qui  existe 
actuellement ,  mais  favorable  cependant  à  la  végétation  de 
3o  à  35  degrés  centigrades,  on  arrive  à  ce  fait  curieux,  que 
la  vapeur  d'eau  se  répandant  au  milieu  d'une  atmosphère  suf- 
fisamment étendue ,  le  poids  de  la  vapeur  d'eau  qui  existe 
au-dessus  de  chaque  couche  est  précisément  égal  à  la  force 
élastique  que  la  vapeur  possède  dans  cette  couche  ;  or  on 
sait  parfaitement  que  cette  circonstance  étant  remplie,  la 
formation  des  nuages  et  la  formation  de  la  pluie  sont  im- 
possibles; l'air,  par  conséquent,  est  toujours  d'une  transpa- 
rence et  d'une  sérénité  extrêmes ,  bien  qu'il  tienne  assez  de 
vapeur  en  dissolution  pour  fournir  à  toutes  les  exigences  de 
la  vie  végétale  la  plus  luxuriante.  La  présence  continuelle 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur  agit  sur  les  eaux  pour  y 
développer  les  phénomènes  qui  donnent  lieu  à  de  grands 
mouvements  d'oxygène  et  d'acide  carbonique,  et  concourir 
à  activer  encore  le  développement  des  êtres  organisés  pour 
qui  ces  circonstances  sont  nécessaires,  l'acide  carbonique 
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dans  ces  grandes  évolutions  gazeuses  étant  enlevé  avec  len- 
teur à  des  carbonates  dont  les  bases  seraient  livrées  à 
d'autres  acides. 

XI.  Je  n'ai  pas  parlé,  dans  les  faits  qui  précèdent,  de  la 
variation  de  l'acide  carbonique.  J'avais  longtemps  espéré  que 
l'égalité  de  volume  qui  existe  entre  l'oxygène  et  le  gaz  acide 
carbonique ,  c'est-à-dire  que  la  propriété  que  possède  l'acide 
carbonique  de  contenir  un  volume  d'oxygène  égal  au  sien 
propre,  me  permettrait  de  saisir  avec  facilité,  par  la  com- 
paraison des  nombres  qui  représentent  les  variations  d'acide 
carbonique  et  d'oxygène,  quelles  sont  les  lois  qui  prési- 
dent à  ces  changements.  Mais  la  facilité  avec  laquelle  l'oxy- 
gène et  même  l'acide  carbonique  abandonnent  l'eau  pour 
se  répandre  dans  l'atmosphère,  m'a  rendu  la  vérification  de 
ce  point  impossible.  Il  serait  cependant  d'un  grand  intérêt 
d'établir,  et  c'est  ma  conviction,  qu'ici  la  quantité  d'oxygène 
fournie  par  les  eaux  dépasse  de  beaucoup  celle  à  laquelle 
pourrait  donner  lieu  par  sa  décomposition  l'acide  carbonique 
dissous  par  les  eaux;  et  s'il  en  était  ainsi,  ne  faudrait-il  pas 
de  toute  nécessité  admettre  la  décomposition  de  l'eau  sous 
linfluence  solaire  par  des  êtres  végétaux  ou  animaux  con- 
venablement organisés?  Ce  fait,  que  rend  probable  la 
grande  quantité  d'hydrogène  fixée  par  les  parties  vertes  des 
végétaux  marins  et  des  animalcules  verts,  est  encore  sans 
preuve  directe ,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour  la  dé- 
composition de  l'acide  carbonique,  corps  cependant  si  stable 
devant  nos  moyens  d'analyse. 

Toutefois ,  l'inspection  attentive  des  tableaux  précédents 
montre  évidemment  que  la  variation  d'acide  carbonique  est 
en  sens  inverse  de  la  variation  de  l'oxygène.  C'est  pour  le 
moment  le  seul  point  qu'il  soit  rigoureusement  possible  d'a- 
vancer. 

XII.  Résumons  donc  les  résultats  de  ce  travail,  ce  qui  sera 
court  et  facile,  en  nous  bornant  aux  faits  matériels,  sans 
nous  permettre  aucune  déduction.  Ils  confirment  ce  que 
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j'ai  eu  l'honneur  d'écrire  à  l'Académie  dans  le  mois  d'oc- 
tobre i843. 

i°.  Les  eaux  de  la  mer,  sur  les  côtes  de  Saint-Malo,  et  à 
l'époque  de  l'hiver  et  du  printemps,  dissolvent  moins  d'air 
atmosphérique  que  les  eaux  douces.  Pour  celles-ci ,  la  quan- 
tité de  gaz  dissous  varie  depuis  ^  jusqu'à  ~  ,  et  même  75  de 
leur  volume.  Pour  l'eau  de  la  mer,  la  quantité  varie  de  ~  à 
~.  Aussi ,  par  l'ébullition ,  les  eaux  douces  abandonnent- 
elles  plutôt  que  celles  de  la  mer  le  gaz  qu'elles  renferment. 

20.  Dans  les  circonstances  normales,  l'eau  douce  (que  ce 
soit  de  l'eau  distillée  parfaitement  aérée  ou  de  l'eau  limpide 
d'un  fleuve  suffisamment  rapide)  contient  une  quantité 
d'oxygène  dissous  qui  s'élève  à  3a  pour  1005  celle  de  l'acide 
carbonique,  plus  variable,  va  de  2  à  4  pour  100.  Pour 
l'eau  de  mer,  dans  les  mêmes  circonstances,  et  je  suppose 
dans  le  premier  cas  comme  dans  le  second  un  ciel  toujours 
couvert,  la  quantité  d'acide  carbonique  dissous  est  habituel- 
lement de  9  à  10  pour  100,  et  la  quantité  d'oxygène  est  de 
33  pour  100. 

3°.  L'eau  de  mer,  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire 
et  diffuse,  même  avec  une  mer  agitée ,  contient  une  quan- 
tité variable  des  trois  gaz  suivants  :  acide  carbonique, 
oxygène  et  azote.  Ces  variations  sont  plus  prononcées 
lorsque  la  mer  est  calme. 

4°*  Après  une  succession  de  beaux  jours,  la  quantité  d'oxy- 
gène dissous  va  croissant.  C'est  pendant  les  jours  de  plus 
vive  lumière  qu'elle  atteint  son  maximum. 

5°.  L'oxygène  et  l'acide  carbonique  marchent  eu  rai- 
son inverse  l'un  de  l'autre  -,  mais  les  nombres  qui  repré- 
sentent ces  variations  ne  sont  pas  identiques,  ou  plutôt  ne 
forment  pas  une  somme  constante. 

6°.  Les  limites  entre  lesquelles  varient  les  quantités  d'oxy- 
gène dissous ,  du  jour  le  plus  sombre  et  le  moins  convenable 
au  jour  le  plus  propice,  sont  de  3i  à  39  pour  100.  Ces  rap- 
ports représentent  la  composition  de  volumes  égaux  du  gaz 
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extrait  dans  les  deux  circonstances.  Mais  comme,  par  un 
beau  temps ,  la  quantité  du  gaz  extrait  d'un  même  volume 
d'eau  de  mer  augmente  beaucoup,  on  peut  dire,  et  avec 
plus  d'exactitude,  que  5  ■{  litres  d'eau  de  mer  renferment, 
par  un  temps  qui  varie  du  mauvais  au  beau,  ou  de  la  plus 
faible  àla  plus  forte  influence  lumineuse,  une  quantité 
d'oxygène  qui  Yarie  entre  29c,c,,70  et  53c,c,,6o;  limites, 
comme  on  le  voit,  bien  plus  éloignées  que  les  précédentes. 

7°.  Sur  les  flaques,  où  séjourne  l'eau  de  mer  et  où  se  dé- 
veloppe une  belle  végétation,  ces  limites  "sont  beaucoup 
plus  éloignées  encore,  puisque,  déterminées  en  centimètres 
cubes,  elles  vont  pour  l'oxygène  de  2oç#c,,78  à  76c,c,,o4. 

8°.  L'observation  la  plus  attentive  de  l'eau  de  mer  libre  ■■' 
lie  démontre  la  présence  d'animalcules  microscopiques  qu'en 
nombre  insignifiant. 

9°.  Lorsque  l'eau  de  mer  est  ricbe  en  oxygène  dissous ,  ce 
gaz  est  versé  dans  l'atmospbère. 

io°.  Sur  l'eau  des  flaques,  où  la  végétation  est  belle,  le 
développement  et  par  suite  le  dégagement  de  l'oxygène  dans 
l'air  atmosphérique  sont  assez  considérables  pour  que  l'on 
puisse,  au  moyen  de  l'eudîomètre  de  Volta,  en  choisissant 
un  air  très-calme  et  des  circonstances  lumineuses  propices, 
trouver  dans  l'air  qui  avoisine  la  surface  de  l'eau  une 
quantité  d'oxygène  plus  grande  que  celle  qui  est  habituelle- 
ment dans  l'atmosphère  ;  car  elle  s'élève  en  volume  à  23  ou 
azfpour  ioo. 

ii°.  Les  mêmes  phénomènes,  plus  prononcés  dans  les 
eaux  calmes,  doivent  se  présenter  à  moindre  profondeur  que 
dans  les  eaux  agitées  par  le  vent  ou  les  marées. 
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RECHERCHES  RELATIVES  A  L  INFLUENCE  QUE  LE  NOMBRE  ET 
LA  PERMANENCE  DES  TACHES  OBSERVEES  SUR  LE  DISQUE 
DU  SOLEIL  PEUVENT  EXERCER  SUR  LES  TEMPÉRATURES 
TERRESTRES  ; 

Par  M.  Alfred  GAUTIER. 


La  publication  faite  au  mois  de  février  i844?  dans  le 
n°  495  des  Astronomische  Nachrichten,  par  M.  Henri 
Schwabe ,  astronome  à  Dessau ,  du  nombre  de  groupes  de 
taches  du  soleil  qu'il  a  observées ,  année  par  année ,  de  1826 
à  i8439  ainsi  que  du  nombre  de  jours  sans  taches  qu'il  a 
notés  dans  chacune  de  ces  années,  m'a  inspiré  le  désir  de 
comparer  ces  nombres  avec  les  températures  moyennes  ob- 
servées dans  ces  mêmes  années  sur  divers  points  de  la  terre , 
afin  de  chercher  à  constater  si  l'apparition  des  taches  a 
quelque  influence  sur  les  températures  terrestres.  On  sait 
que  les  recherches  de  sir  William  Herschel  sur  ce  sujet  l'a- 
vaient amené  à  croire  que  plus  il  y  a  de  taches,  plus  il  y  a 
d'émission  de  chaleur  solaire  ;  et  toute  opinion  énoncée  par 
ce  grand  observateur  mérite  la  plus  sérieuse  attention  (1). 
La  série  d'observations  de  M.  Schwabe  est  peut-être  la  pre- 
mière de  ce  genre  qui  présente ,  par  sa  durée  et  par  l'assi- 
duité qui  a  été  déployée ,  une  base  sur  laquelle  il  soit  pos- 
sible de  s'appuyer  avec  quelque  confiance  pour  chercher  à 
décider  la  question.  M.  Schwabe  est  connu  des  astronomes 
par  d'autres  observations  délicates ,  soit  sur  la  position  excen- 
trique de  l'anneau  de  Saturne  relativement  à  la  planète  qu'il 
entoure,  soit  sur  la  comète  d'Encke  dans  son  apparition  de 
i838.  Mais  ce  sont  les  observations  du  soleil  qui  l'ont  le 
plus  occupé ,  et  il  l'a  observé ,  en  moyenne ,  deux  cent  cin- 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  V  Analyse  historique  de  la  vie  et  des  travaux  de  sir 
W.  Herschel,  par  M.  Arago,  insérée  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  Longi- 
tudes pour  1842,  page  5 18. 
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quante-deux  jours  de  chaque  année,  pendant  dix-huit  ans. 
Les  extrêmes  du  nombre  de  jours  d'observations  du  soleil 
dans  Tannée,  pendant  cet  intervalle,  tombent  sur  i843, 
où  ce  nombre  s'est  élevé  à  trois  cent  vingt-quatre  jours, 
et  sur  1837,  où  il  n'a  été  que  de  cent  soixante-huit  jours. 
M.  Schwabe  a  fait  ses  observations  avec  deux  lunettes  de 
Fraunhofer  de  3  ^  pieds  et  de  6  pieds  de  longueur  focale, 
en  y  adaptant  ordinairement  des  grossissements  de  quarante- 
cinq  et  de  soixante-quatre  fois.  Il  a  réduit,  en  général ,  leur 
ouverture  respective  à  1  f-  pouce  et  à  i\  pouces,  soit  afin 
de  prévenir  le  fendillement  des  verres  colorés,  soit  afin 
de  pouvoir  en  employer  de  plus  clairs.  Il  a  fait  ordinai- 
rement usage  de  verres  jaunes,  verts  ou  bleus.  On  trouve, 
dans  divers  volumes  du  Journal  astronomique  de  M.  Schu- 
macher, plusieurs  comptes  rendus  intéressants,  rédigés  par 
M.  Schwabe ,  sur  ses  observations  du  soleil  -,  mais  il  ne  pa- 
raît pas  s'être  encore  occupé  de  la  comparaison  de  ses  ré- 
sultats avec  les  températures  terrestres*,  et  M.  Arago  est 
le  seul  astronome,  à  ma  connaissance,  qui  ait,  depuis 
sir  William  Herschcl ,  dirigé  sur  ce  sujet  l'attention  des  ob- 
servateurs (1).  Des  comparaisons  de  ce  genre,  un  peu  éten- 
dues, peuvent  s'effectuer  maintenant  bien  plus  facilement 
que  du  temps  d'Herschel ,  à  cause  du  grand  nombre  de  sta- 
tions où  l'on  fait  actuellement  des  observations  thermomé- 
triques régulières. 

Si  l'on  jette  un  premier  coup  d'œil  sur  le  tableau  de 
M.  Schwabe,  du  nombre  annuel  de  groupes  de  taches  et  de 
jours  saus  taches,  tableau  que  j'ai  reproduit  sous  le  n°- i, 
en  le  subdivisant  en  sections  et  en  y  ajoutant  quelques  co- 
lonnes de  plus,  on  remarquera  que  l'année  1828,  qui  a  été 
une  année  chaude  dans  la  zone  tempérée  boréale ,  a  été 
abondante  en  taches  (225  grandes)  et  n'a  présenté  aucun 

(1)  Voyez  les  résumés  des  observations  météorologiques  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris,  publiés  par  M.  Arago,  il  y  a  déjà  un  certain  nombre 
d\mnées,  dans  divers  volumes  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
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jour  sans  taches,  mais  que  Farinée  i834>  très-chaude  aussi , 
du  moins  en  Europe,  a  été  au  contraire  une  année  où 
M.  Schwabe  n'a  observé  que  5i  groupes  de  taches,  et  où  il 
a  noté  cent  vingt  jours  de  soleil  sans  taches.  Les  années 
froides,  1829  et  i838,  ont  été  très-abondantes  en  taches,  et 
M.  Schwabe  n'y  a  noté  aucun  jour  d'observation  où  le  so- 
leil n'en  présentât  pas.  Il  a  remarqué  une  sorte  de  pério- 
dicité dans  le  phénomène  des  taches  pendant  l'intervalle 
qu'embrassent  ses  observations.  Après  cinq  ou  six  années 
consécutives  où  le  nombre  des  groupes  de  taches  a  été  très- 
considérable ,  et  celui  des  jours  sans  taches  nul  ou  presque 
nul ,  il  a  vu  se  succéder  trois  ou  quatre  années  où  il  y  avait 
sensiblement  moins  de  groupes  et  un  bien  plus  grand  nom- 
bre de  jours  sans  taches;  puis  la  série  des  années  d'abon- 
dance de  taches  a  reparu,  et  ainsi  de  suite.  Il  résulte  de  son 
tableau  général,  que  l'année  1826,  celle  où  il  a  commencé 
son  cours  d'observations  du  soleil,  ne  présenta  pas  un  très- 
grand  nombre  de  groupes  de  taches  (118)  et  offrit  vingt- 
deux  jours  d'observations  du  soleil  sans  qu'il  eût  de  taches , 
sur  un  nombre  total  de  deux  cent  soixante-dix-sept  jours 
d'observations  dans  l'année.  Les  cinq  années  suivantes, 
1827  à  i83i,  n'ont  présenté,  en  revanche,  presque  aucun 
jour  sans  taches ,  et  le  nombre  des  groupes  de  taches  y  a  été, 
en  moyenne,  de  i85  par  année.  Dans  les  quatre  années, 
i832  à  i835,  M.  Schwabe  n'a  observé,  en  moyenne,  que 
85  groupes  de  taches  par  année ,  et  le  nombre  annuel  moyen 
de  jours  sans  taches  a  été  de  quatre-vingt-un.  Les  quatre 
années,  i836  à  i83o, ,  n'ont  offert  aucun  jour  d'observations 
du  soleil  sans  qu'il  ait  présenté  des  taches ,  et  il  n'y  a  eu 
que  trois  jours  sans  taches  en  1840.  Le  nombre  moyen  an-# 
nuel  de  taches  dans  ces  cinq  années  a  été  de  240.  Enfin ,  les 
trois  dernières  années,  1841  à  i843,  ont  présenté,  en 
moyenne,  soixante-seize  jours  sans  taches  et  68  groupes  de 
taches  par  année. 

Examinons  maintenant  quelles  ont  été  les  températures 
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pendant  ces  divers  intervalles.  Je  n'ai  pu  encore  me  pro- 
curer que  celles  de  Paris,  de  Genève  et  de  l'hospice  du  Grand 
Saint-Bernard ,  qui  comprennent  la  période  entière  de  dix- 
huit  ans,  et  j'ai  inséré  leurs  températures  moyennes  an- 
nuelles dans  le  tableau  ci-joint  n°  i .  J'ai  obtenu  aussi ,  grâce 
à  la  riche  collection  de  résultats  thermométriques  contenue 
dans  les  Mémoires  de  M.  Dove  insérés  dans  le  Recueil  de 
V Académie  de  Berlin  pour  i838  et  1839^  les  températures 
d'une  boune  partie  de  ces  mêmes  années  pour  un  grand 
nombre  d'autres  stations  en  Europe  et  aux  Etats-Unis  d'A- 
mérique, et  j'en  ai  formé  le  tableau  n°  2. 

Je  remarquerai  d'abord  que  le  milieu  des  trois  premiers 
petits  groupes  ou  sections  d'années  ci-dessus  indiquées,  et 
que  je  désignerai  par  les  lettres  (a),  (&),  (c),  présente  une 
année  pour  ainsi  dire  caractéristique  du  groupe  auquel  elle 
appartient.  Pour  la  première  et  la  troisième  section ,  ce  sont 
les  années  très-froides  1829  et  i838#,  pour  la  seconde,  c'est 
l'année  i834,  très-chaude  en  Europe;  pour  la  quatrième, 
c'est  l'année  i843,  qui  a  été  très-chaude  à  Paris. 

La  moyenne,  en  degrés  centigrades,  des  températures 
annuelles  à  Paris  pendant  les  années  1827  à  i83i,  qui  for- 
ment la  section  (a) ,  a  été  de 10°i7 l 

Celle  des  années  1 83a  à  1 835,  ou  de  la  section 
(&),  a  été  de n°,o6 

Celle  des  années  i836  à  1840,  ou  de  la  section 
(c),  a  été  de io°,3i 

Enfin ,  on  peut  former  une  quatrième  section  {d) 
(les  trois  années  1 84 1  à  i843,  et  de  l'année  1826  qui 
présente  les  mêmes  caractères  que  celles-ci  sous  le 
rapport  des  taches.  Le  nombre  moyen  annuel  des 
groupes  de  taches  dans  ces  quatre  années  est  de  8 1 , 
et  celui  des  jours  sans  taches  de  62.  La  tempéra- 
ture moyenne  de  Paris,  correspondante  à  cette 
section  (d) ,  a  été  de 1 10,%4 

Ainsi ,  en  prenant  la  température  moyenne  de 
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Paris  dans  les  dix  années  (a)  et  (c),  où  il  y  a  eu 
presque  toujours  des  taches  sur  le  soleil,  et  où 
M.  Schwabe  a  observé,  en  moyenne,  212  groupes 

par  an,  on  trouve 1  o°,5 1 

Tandis  que  pour  les  huit  années  (A)  et  (d) ,  où  le 
nombre  moyen  des  groupes  de  taches  observé  par 
an  n'a  été  que  de  83,  et  où  celui  des  jours  sans 
taches  a  été  de  72  par  année,  la  température 
moyenne  a  &é  de 1 1°,  1 5 

La  différence  est,  comme  on  le  voit,  de o°,64 

ou  d'un  peu  plus  d'un  demi-degré  dans  le  sens  contraire  à 
celui  de  l'opinion  d'Herschel. 

A  Genève ,  les  températures  moyennes  annuelles  ont  été 
respectivement  : 

Pour  la  section  (a). . .     9°65  cenligr.      Pour  la  section  (&)...   io°  1 1 
Pour  la  section  (c). . .     9,0a  Pour  la  section  (<*)...     9,21 

Ce  qui  donne    pour   les                               Et  pour  les  moyennes 
moyennes  de  (a)  ei  (c).     9,33  de(b)et(d) 9,66 

La  différence  y  a  été,  par  conséquent,  de  o°,33  ou  d'un 
tiers  de  degré,  dans  le  même  sens  qu'à  Paris. 

On  peut  remarquer  dans  ces  deux  stations  un  certain  de- 
gré de  proportionnalité  entre  le  nombre  des  groupes  de 
taches  et  la  température.  Ainsi  les  années  formant  la  sec- 
tion (c) ,  et  qui  ont  eu  plus  de  groupes  de  taches  que  celles 
de  la  section  (a) ,  ont  été  aussi  un  peu  plus  froides.  Mais 
l'année  1828  est  anomale  sous  ce  rapport,  puisqu'elle  a  été 
généralement  chaude ,  quoiqu'elle  ait  présenté  225  groupes 
de  taches  et  que  M.  Schwabe  n'y  ait  noté  aucun  jour  sans 
taches.  L'année  i83i  est  aussi  un  peu  dans  le  même  cas, 
mais' le  nombre  de  groupes  de  taches  n'y  a  été  que  de  149  • 
La  petitesse  des  moyennes  (c)  et  (d) ,  à  Genève ,  relative- 
ment à  (a)  et  à  (&),  peut  tenir  en  partie  à  ce  que  la  posi- 
tion de  l'observatoire  météorologique  a  été  un  peu  changée, 
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depuis  1 836,  dans  cette  station  (i).  A  Genève,  comme  4 
Paris,  Tannée  la  plus  froide,  dans  l'intervalle  total  des  dix- 
huit  ans,  a  été  1829,  et  la  plus  chaude ,  i834  ;  la  différence 
entre  ces  deux  années  a  été  de  a°,38  à  Paris ,  et  de  2°,73  à 
Genève.  Dans  la  première  de  ces  années,  M.  Schwabe  a 
compté  199  groupes  de  taches,  et  point  de  jours  d'obser- 
vations sans  taches;  dans  la  seconde ,  5i  groupes  seulement, 
et  cent  vingt  jours  sans  taches. 

Les  années  de  température  maximum  et  minimum  sont 
aussi  les  mêmes  à  la  station  du  Grand  Saint-Bernard,  et  la 
différence  y  a  été  de  a°,37  comme  à  Paris. 

La  température  moyenne  au  Saint-Bernard  a  été  : 

Pour  la  sect.  d'années  (a)  de  —  i°3y  cent.  Pour  la  sect.  (h)  de  —  o°87 
Pour  la  sect.  d'années  (c)  de  —  j  ,22  Pour  la  sect.  (d)de    —  1 ,37 

Ce  qui  donne  pour  (a)  et  (c)  —  1 ,3  Pour  (b)  et  (d) . . . . .     —  1 ,  ia 

La  différence  est  dans  le  même  sens  que  les  précédentes , 
mais  elle  n'est  que  de  o°,i8  ou  d'à  peine  \  de  degré.  Il 
ne  serait ,  du  reste ,  pas  étonnant  que  la  raréfaction  de  l'air 
qui  a  eu  lieu  déjà  dans  cette  station  y  rendît  moins  sensibles, 
dans  les  températures  annuelles,  les  différences  qui  pour- 
raient exister  dans  l'action  calorifique  du  soleil,  lors  même 
que  leur  effet  immédiat  devrait  être  un  peu  plus  prononcé. 
Je  passe  maintenant  aux  stations  pour  lesquelles  j'ai  eu  à 
ma  disposition  un  moindre  nombre  d'années  d'observations 
thermométriques.  J'ai  considéré  séparément,  dans  le  tableau 
n°  2 ,  les  stations  d'Europe  et  celles  d'Amérique ,  en  les  ran- 
geant dans  l'ordre  des  latitudes,  du  nord  au  sud.  Celles 
d'Europe  sont  au  nombre  de  trente-trois,  depuis  l'Islande 
jusqu'à  l'Italie,  ou  depuis  64  jusqu'à  44  degrés  de  latitude 
nord,  et  comprennent,  en  moyenne,  onze  ans  d'observations, 
dont  environ  cinq  d'années  qui  ont  présenté  un  assez  grand 

(ï)  L'année  184*2 >  qui  fait  partie  de  la  section  {d)i  a  été  particulièrement 
froide  à  Genève  dans  le*  deux  premiers  mois,  quoique  le  froid  extrême  11 V 
ait  pas  été  très -grand. 
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nombre  de  jours  sans  taches  sur  le  soleil,  et  six  d'années  où 
M.  Schwabe  a  toujours  observé  des  taches.  Le  nombre  des 
années  de  la  première  classe  n'a  jamais  été  plus  petit  que 
trois,  et  celui  de  la  seconde  plus  petit  que  cinq.  La  diffé- 
rence moyenne  des  températures  annuelles  de  ces  deux 
classes  d'années  s'élève  à  o°,565  centigrades  dans  le  même 
sens  que  les  précédentes ,  et  se  rapproche  beaucoup  du  ré- 
sultat trouvé  plus  haut  pour  Paris  d'après  dix-huit  ans  d'ob- 
servations. 

Parmi  les  trente-trois  stations ,  il  n'y  en  a  que  deux ,  la 
première  et  la  dernière  du  tableau,  qui  aient  donné  des  ré- 
sultats en  sens  contraire  ou  négatifs  :  ce  sont  Reikiavig  en 
Islande,  et  Parme  en  Italie.  A  Reikiavig,  d'après  onze  an- 
nées d'observations  comprises  entre  1826  et  i835,  les  cinq 
années  de  la  première  classe  ont  donné  une  température 
moyenne  annuelle  inférieure  de  i°,07  à  la  moyenne  des  six 
années  de  la  deuxième  classe ,  ce  qui  tient  principalement  à 
ce  que  Tannée  1828  a  été  extraordinairement  chaude  dans 
cette  station,  tandis  que  1 834  n'y  a  pas  été  une  année  chaude, 
d'après  les  valeurs  rapportées  par  M.  Dove.  Quant  à  Parme, 
j'ai  employé  les  résultats  des  quatorze  années  d'observations, 
1826  à  1839,  rapportés  par  M.  Colla  dans  ses  Annuaires 
astronomiques.  Les  cinq  années  de  la  première  classe  y 
donnent  une  température  moyenne  inférieure  de  o°,45  à 
celle  des  neuf  années  de  la  deuxième  classe ,  ce  qui  tient  à 
ce  que,  d'après  ces  observations,  les  années  i83o  et  i83i 
ont  été  très-chaudes  à  Parme  et  plus  chaudes  que  i834,  et 
à  ce  que  1826  y  a  été  une  année  extraordinairement  froide. 

Les  observations  de  Milan,  dont  j'ai  réuni  dix-sept  an- 
nées, 1826  à  184^,  extraites  soit  du  travail  de  M.  Dove, 
soit  de  la  Bibliothèque  italienne*  m'ont  donné  une  diffé- 
rence presque  nulle,  Tannée  i834  y  ayant  été  peu  chaude 
et  ayant-  été  précédée  d'années  du  même  genre ,  et  suivie  de 
quelques  années  froides. 

Quant  aux  stations  d'Europe  entrant  dans  le  tableau  n°  2*, 
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où  la  différence  moyenne  des  températures  a  eu  lieu  dans  le 
sens  ordinaire  ou  positif,  voici  celles  où  cette  différence  a 
été  le  plus  sensible  : 

La  différence  des  températures  moyennes  des  deux  classes  d'années  s'est  élevée 


A  Regensburg, 

d'après 

9  ans 

d'observations ,  à 
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n 
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La  seconde  partie  du  tableau  n°  2  comprend  vingt-neuf 
stations  aux  États-Unis  et  au  Canada  en  Amérique ,  situées 
entre  45°» 5  et  3c;0, 5  de  latitude  nord,  pour  chacune  des- 
quelles j'ai  pu,  en  moyenne,  faire  usage,  d'après  les  Mé- 
moires de  M.  Dove,  de  onze  années  d'observations.  Comme 
elles  étaient  toutes  rapportées  en  degrés  de  l'échelle  de  Fah- 
renheit ,  je  n'ai  réduit  en  degrés  centigrades  que  les  moyennes 
générales  des  différences.  Les  années  peu  abondantes  en 
taches  y  sont  en  moindre  nombre  que  les  autres;  mais  je 
n'ai  admis  dans  le  tableau  que  les  stations  où  les  observa- 
tions comprenaient  cependant  au  moins  trois  de  ces  années 
formant  la  première  classe.  Comme ,  dans  cette  région ,  l'an- 
née i834  n'a  pas  été  très-chaude,  tandis  que  1828  et  i83o 
l'ont  été ,  il  en  résulte  que  la  température  moyenne  des  an- 
nées de  la  section  (a)  est  assez  généralement  supérieure  à 
celle  de  (&).  La  section  (c) ,  composée  d'années  à  taches  plus 
nombreuses  encore  que  celles  de  la  section  (a) ,  présente 
généralement  une  température  moyenne  plus  basse  que  (6) 
dans  ces  stations  comme  en  Europe.  Quant  aux  tempéra*- 
tures  du  groupe  (<i),  elles  m'ont  manqué,  sauf  celle  de  l'an- 
née 1826 ,  qui  a  été  assez  chaude  en  Amérique  comme  en 
Europe. 
*  Il  résulte  de  ces  diverses  circonstances  que ,  pour  un  assez 
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grand  nombre  des  stations  en  Amérique  dont  les  observa- 
tions ont  été  à  ma  disposition ,  la  température  des  années  à 
taches  nombreuses ,  ou  de  deuxième  classe ,  se  trouve ,  en 
moyenne ,  un  peu  plus  élevée  que  celle  des  années  à  taches 
moins  nombreuses,  ou  de  première  classe*,  en  sorte  que  la 
différence  entre  ces  moyennes  est  du  nombre  de  celles  que 
j'ai  désignées  par  le  signe  négatif.  On  peut  voir,  par  le  ta- 
bleau ,  que  sur  vingt-neuf  stations  il  y  en  a  onze  qui  sont 
dans  ce  cas.  Ces  onze  stations  donnent ,  en  moyenne ,  une 
différence  de  —  o°,75  Fahrenheit,  soit  de  —  o°,4a  centi- 
grade 5  tandis  que  les  dix-huit  autres  donnent  une  diffé- 
rence moyenne  de  -f-  oe,63  Fahrenheit,  soit  de  +  o°,35 
centigrade.  Si  Ton  prend  la  moyenne  générale  des  vingt- 
neuf  statiems,  on  obtient  une  différence  positive,  mais  qui 
n'est  que  de  o°,n  Fahrenheit,  soit  de  o°,o6  centigrade. 

H  me  semble  résulter  de  l'ensemble  de  ce  que  je  viens 
d'exposer,  qu'il  y  a  quelque  probabilité  à  ce  que  celles  des 
années  dont  il  a  été  question  dans  ce  petit  travail ,  qui  ont 
présenté  le  plus  grand  nombre  de  taches  sur  le  soleil  et  qui 
n'ont  offert  presque  aucun  jour  sans  taches,  ont  été,  en 
moyenne ,  un  peu  moins  chaudes  que  les  années  où  il  y  a 
eu  moins  de  taches  et  où  il  y  a  eu  plus  de  jours  sans  taches. 
Mais  il  me  paraît  évident,  toutefois,  qu'avant  que  la  ques- 
tion puisse  être  décidée ,  il  faut  encore  un  plus  grand  nom- 
bre de  stations  et  un  plus  grand  nombre  d'années  d'obser- 
vations, afin  qu'on  puisse  bien  constater  s'il  y  a  liaison  per- 
manente entre  ces  phénomènes ,  ou  si  elle  n'est  qu'acciden- 
telle. 

U  est  fort  à  désirer  que  M.  Schwabe  puisse  continuer 
longtemps  encore  ses  observations  des  taches  du  soleil ,  et 
former  des  élèves  qui  les  fassent  selon  le  mode  qu'il  a  adopté, 
de  manière  à  ce  qu'elles  puissent  être  comparables  entre 
elles.  L'évaluation  du  nombre  des  groupes  de  taches ,  lors- 
qu'il y  en  a  à  la  fois  sur  le  disque  du  soleil  plusieurs  voisins 
les  uns  des  autres,    offre  souvent  quelque   difficulté,   et 
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peut  être  faite  assez  différemment  par  divers  observateurs. 
M.  Schwabe  a  trouvé  lui-même  que,  lorsqu'il  y  a  de  grands 
amas  de  taches,  on  est  disposé  à  compter  un  trop  petit  nom- 
bre de  groupes ,  tandis  qu'on  en  compte  quelquefois  un  trop 
grand  nombre  quand  il  y  en  moins ,  parce  que,  dans  le  pre- 
mier cas,  on  est  porté  à  réunir  plusieurs  groupes  en  un  seulr 
tandis  que,  dans' le  second  cas,  par  l'effet  de  la  disparition 
de  quelques  taches ,  un  seul  groupe  peut  se  séparer  en  deux. 
Aussi  recommande-t-il  de  joindre  au  nombre  des  groupes 
celui  des  jours  sans  taches ,  afin  d'apprécier  plus  complète- 
ment le  phénomène.  L'espèce  de  périodicité  qu'il  a  trouvée 
dans  l'apparition  des  taches  est  un  fait  très-curieux» L'avenir 
nous  apprendra,  dit-il,  si  cette  période  présente  quelque 
permanence ,  si  le  minimum  de  pouvoir  productif  des  taches 
dure  un  ou  deux  ans,  et  si  cette  force  productrice  augmente 
plus  vite  qu'elle  ne  diminue. 


(«7) 
H  (n°  i)  de  ta  différence  des  températures  moyennes  annuelles,  en  divers 
ms  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  du  Nord,  observées  soit  dans  les  annè 
irs  sans  taches  sur  le  soleil,  soit  dans  les  années  à  taches  permanentes. 
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Tableau  (n°  2)  du  nombre  de  groupes  de  taches  du  soleil  et  du  nombre 
de  jours  sans  taches,  observés  annuellement  par  M.  Schwab ey 
de  1826  h  1843  ;  ainsi  que  des  températures  moyennes  de  Paris , 
de  Genève  et  du  Grand  Saint~Bernard. 


Désigna- 
tion 
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ir 
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EXPÉBUNCES  SUR  LES  TENSIONS  DE   LA  VAPEUR  BEAU  ; 

Par  M.  Gustave  MAGNUS. 

(Annmles  de  Poggendorff,  tomeLXI,  page  225.) 

Dans  un  précédent  Mémoire  (i)  j'avais  fait  voir  que  le6 
différents  gaz ,  contrairement  à  l'opinion  reçue ,  avaient  des 
coefficients  de  dilatation  différents;  il  était  donc  probable  que 
la  valeur  admise  jusqu'à  ce  jour  pour  le  coefficient  de  dila- 
tation de  la  vapeur  d'eau  n'était  pas  exacte,  et  il  me  sem- 
blait qu'il  y  aurait  un  intérêt  tout  spécial  à  déterminer  ce 
coefficient  avec  précision.  Mais  pour  cela,  il  fallait  con- 
naître la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  diverses  températures, 
particulièrement  entre  o  et  ioo  degrés,  et,  en  examinant 
les  recherches  que  les  physiciens  avaient  faites  sur  ce  sujet, 
je  vis  bientôt  que  je  ne  pourrais  m'appuyer  sur  aucune. 
Non-seulement  les  résultats  obtenus  par  les  différents  expé- 
rimentateurs n'étaient  pas  suffisamment  concordants ,  mais 
les  méthodes  employées  laissaient  toutes  beaucoup  à  désirer, 
et  les  nombres  des  observations  originales  n'étaient  donnés 
nulle  part.  Bien  plus ,  dans  les  travaux  les  plus  récents ,  on 
ne  faisait  connaître  que  les  forces  élastiques  calculées  de  de- 
gré en  degré,  et  les  résultats  du  calcul  devaient  varier  avec 
la  formule  employée  pour  les  obtenir  (2).  Comme  je  savais 
jusqu'où  vont  fréquemment  les  différences  entre  les  obser- 


{1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série ,  tome  VI. 

(2)  La  Table  des  tensions  de  la  vapeur  d'eau  entre  o  et  100  degrés, 
qui  se  trouve  à  la  fin  du  premier  volume  du  Traité  de  Physique  do  M.  Biot, 
et  qui  se  trouve  reproduite  dans  presque  tous  les  traites  des  physiciens 
français,  est  calculée  d'après  les  nombres  de  Dalton.  Mais  ces  nombres  eu*- 
mêmes  ne  sont  que  les  résultats  d'un  calcul  effectué  par  une  formule  toute 
différente  de  celle  de  M.  Biot,  et  sont  déduits  soit  de  la  mesure  directe  des 
tensions  dans  un  tube  barométrique ,  soit  de  l'observation  des  températures 
d'ébullition  dans  Pair  raréfié.  Au  reste,  dans  la  seconde  édition  de  son 
Système  de  Chimie  philosophique ,  Dalton  a  donné  une  Table  qui  diffère  nota- 
blement de  la  précédente. 
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valions  directes  et  les  résultats  de  l'interpolation,  il  m'était 
impossible  de  juger  du  degré  d'exactitude  d'aucune  des  Tables 
que  je  connaissais. 

Toutes  ces  raisons  me  décidèrent  à  entreprendre  de  nou- 
velles recherches  sur  cet  objet. 

Les  méthodes  employées  par  mes  devanciers  pour  mesurer 
les  forces  élastiques  de  la  vapeur  d'eau  consistent  à  déter- 
miner la  température  d'ébullition  de  l'eau  sous  différentes 
pressions,  ou  bien  à  observer  directement  la  tension  de  la. 
vapeur  à  différentes  températures  dans  le  vide  à  peu  près 
parfait. 

La  première  méthode  a  été  appliquée  de  deux  manières: 
tantôt  on  a  observé  la  température  à  laquelle  l'eau  entrait 
en  ébullition  sur  de  hautes  montagnes,  tantôt  on  a  fait 
bouillir  ce  liquide  sous  le  récipient  de  la  machine  pneuma- 
tique. Ce  dernier  procédé,  qui  a  été  suivi  par  Achard  (i)  ? 
par  Gren  (2)  et  par  Dalton  (3),  ne  peut  conduire  qu'à  des 
résultats  approximatifs;  car  lorsque  l'eau  bout  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique ,  sa  température  diminue 
constamment,  ainsi  que  la  tension  de  sa  vapeur.  L'observa- 
tion du  point  d'ébullition  sur  les  montagnes  élevées  peut  au 
contraire,  si  elle  est  faite  d'.une  manière  convenable,  donner 
des  résultats  complètement  certains.  Par  malheur,  à  part  un 
travail  tout  récent  de  Forbes  (4) ,  les  observations  faites  par 
ce  procédé  sont  très-anciennes.  Les  plus  anciennes  sont  sans 
doute  celles  du  médecin  Lemonnier  (5) ,  qui  fit  bouillir  de 
l'eau  sur  le  Çanigou  en  1739.  La  pression  atmosphérique 


(1;  Achard ,  Mélanges  de  Physique  et  de  Chimie ,  tome  I ,  page  2i3;  et  Mé- 
moires de  l'Académie  de  Berlin  pour  1782 ,  page  3. 

(2)  Nouveau  Journal  de  Physique ,  tome  I ,  page  184* 

(3)  Mémoires  de  la  Société  littéraire  et  philosophique  de  Manchester,  tome  V, 
2e  partie,  page  535. 

(4)  Transactions  de  la  Société  royale  d'Edimbourg,    tome  XV,  3e  partie  , 
l>age  409. 

(5)  Rapportées  par  Cabsini  de  Thury,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
pour  17^0,  page  92. 
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«tant de  20 pouces  2 {  ligues , la  température d'ébullition fut 
de  9  degrés  Réaumur  plus  basse  qu'elle  ne  lavait  été  à  Per- 
pignan sous  une  pression  de  28  pouces  2  lignes.  Plus  tard,  en 
1762  et  1770.,  Deluc(i)  fit  sur  les  Alpes  plusieurs  observa- 
tions de  ce  genre.  D  se  servait  d'un  thermomètre  gradué 
sous  la  pression  de  27  pouces;  mais  Gren  (2)  a  ramené  ses 
résultats  à  ce  qu'ils  eussent  été  si  le  thermomètre  avait  été 
gradué  sous  la  pression  de  28  pouces.  Au  reste ,  toutes  ces 
expériences,  ainsi  que  celles  de  Saussure  (3) ,  ont  été  faites 
avec  trop  peu  de  précautions  pomvqu'on  puisse  en  déduire 
aucun  résultat  exact. 

On  a  donc,  dans  la  plupart  des  recherches,  mesuré  la 
pression  exercée  par  la  vapeur  d'eau  dans  un  espace  limité. 
Tantôt,  comme  Christian  (4),  on  a  fait  agir  la  vapeur  sur  un 
piston ,  pour  déterminer  les  poids  qu'elle  soutenait  à  diffé- 
rentes températures*,  tantôt,  comme  Ârzberger{5),  on  a 
mesuré  la  force  avec  laquelle  la  vapeur  soulevait  une  sou- 
pape circulaire.  De  tels  procédés  sont  applicables  seulement 
au  delà  de  100  degrés ,  et  les  résultats  qu'ils  fournissent  n'ont 
qu'une  valeur  industrielle.  Mais  on  a  aussi  mesuré  ces  forces 
élastiques  par  les  hauteurs  de  mercure  qui  leur  faisaient 
équilibre. 

Les  expériences  de  Ziegler  (6) ,  publiées  en  1 768,  sont  les 
premières  où  l'on  ait  employé  cette  méthode.  Elles  sont  au 
reste  très-défectueuses ,  et  ne  peuvent  être  comparées  sous 
aucun  rapport  avec  celles  de  Watt,  faites  à  Glascow  pendant 
l'hiver  de  1 764  à  1 765,  mais  publiées  seulement  en  1 8 14  pour 
servir  d'appendice  à  l'article  Vapeur  du  Système  de  Philo- 
sophie mécanique  de  Robison,  édition  de  Brewster  (7).  On 

(1)  Recherches  sur  l'Atmosphère,  tome  II,  page  285,  et  tome  IV,  page  i43. 

(2)  Gren  ,  Nouveau  Journal  de  Physique,  tome  1,  page  179. 

(3)  Saussure,  Voyage  aux  Alpes,  §§  1275  et  201 1. 

(4)  Mécanique  industrielle ,  tome  II ,  page  225. 

(5)  Annuaire  de  l'Institution  polytechnique  de  Vienne,  tome  I ,  page  i44- 
(15)  Spécimen  physico-chimicum  de  digestore  Papini ,  page  27. 

(7)  Tome  II ,  page  29. 
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a  encore  des  recherches  analogues  de  Robison  (i),  de  Bé- 
tancourt(a),  de  G.-G.  Schmidt(3),  de  Brker  de  Rotter- 
dam (4),  de  Southern  (5),  de  Dalton(6)  et  deUre(7);  on 
peut  y  ajouter  quelques  observations  isolées  de  M.  Gay- 
Lussac  (8)  et  d'August  (9) ,  et  quelques  déterminations 
de  la  force  élastique  à  de  basses  températures,  faites  par 
Kaemtz  (10),  par  Prinsep  (1 1) ,  etc.,  en  observant  un  baro- 
mètre dont  la  chambre  contenait  de  l'eau. 

Les  expériences  de  Biker  ne  portent  que  sur  des  tempé- 
ratures supérieures  à  100  degrés.  Celles  de  Robison,  de  Bé- 
tancourt  et  de  G. -G.  Schmidt  sont  plus  anciennes  et  peu 
satisfaisantes,  leurs  auteurs  ayant  admis  que  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur  d'eau  était  nulle  à  o  degré.  Celles  de  Watt, 
de  Southern,  de  Dalton  et  de  Ure  ont  été  faites,  toutes  les 
quatre ,  à  peu  près  par  la  même  méthode  :  on  introduisait 
de  l'eau  dans  la  chambre  vide  d'un  tube  barométrique ,  et 
on  réchauffait  en  l'entourant  d'eau  à  diverses  températures. 
Watt  et  Southern  se  servaient  pour  cela  d'un  vase  de  métal 
qu'ils  chauffaient  avec  une  lampe  ;  mais  il  ne  paraît  pas  que 
ce  vase  enveloppât  toujours  toute  la  portion  du  tube  baro- 
métrique que  la  vapeur  remplissait.  Dalton  fixait  autour  du 
tube  barométrique  un  tube  plus  large ,  au  moyen  de  deux 
bouchons  de  liège ,  et  remplissait  d'eau  chaude  l'intervalle. 
M.  Biot  a  déjà  fait  remarquer  qu'il  était  bien  difficile  que 


(I)  Tome  II ,  page  a3. 

(a)  Mémoire  sur  la  force  expansive  de  la  vapeur . 
(S)  Nouveau  Journal  de  Gren,  tome  IV,  page  i5i. 
(})  Annales  de  Gilbert,  tomeX  ,  page  257. 

(5)  Robisou,  Système  de  Philosophie  mécanique  ,  tome  II,  page  170. 
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la  température  de  cette  eau  fût  la  même  dans  toute  la  hau- 
teur de  la  colonne ,  et  qu'il  aurait  fallu  y  placer  des  ther- 
momètres en  différents  points.  Ure  adopta  une  autre  dispo- 
sition pour  éviter  cet  inconvénient  ;  il  donna  à  son  tube 
barométrique  la  forme  d'un  siphon  à  branche  ouverte  très- 
longue  ,  et,  en  ajoutant  du  mercure,  resserra  constamment 
la  vapeur  dans  le  même  espace ,  quelle  que  fût  sa  force  élas- 
tique. Cet  espace,  qui  n'occupait  dans  le  tube  qu'une  lon- 
gueur de  i  centimètre,  fut  seul  entouré  d'eau  chaude.  Ure 
pense  avoir  ainsi  obtenu  un  avantage  marqué,  savoir,  la 
constance  de  la  température  dans  toute  la  colonne  mercu- 
rielle.  J'avoue  cependant  que  je  ne  comprends  guère  com- 
ment, la  surface  du  mercure  étant  à  la  température  des  va- 
peurs en  contact,  les  parties  voisines  pouvaient  avoir  la 
température  de  l'air  ambiant.  Or,  on  ne  peut  évidemment 
corriger  la  hauteur  observée  du  mercure  qu'autant  que  la 
température  est  la  même  dans  tous  les  points.  Ure  paraît 
bien  avoir  aperçu  cette  condition,  mais  on  ne  conçoit  guère 
comment  il  a  pu  y  satisfaire  dans  son  procédé. 

C'est  pour  y  satisfaire  que  j'ai  adopté  un  appareil  moins 
simple  que  les  précédents,  mais  dont  toutes  les  dispositions 
m'ont  paru  indispensables. 

Pour  la  détermination  des  températures,  j'ai  préféré  le 
thermomètre  à  air  au  thermomètre  à  mercure,  non-seule- 
ment à  cause  de  sa  plus  grande  sensibilité ,  mais  à  cause  du 
volume  considérable  et  des  formes  variées  qu'on  peut  don- 
ner au  réservoir.  On  peut  en  effet  entourer  presque  entiè- 
rement du  corps  thermométrique  l'espace  où  se  trouve  la 
vapeur,  et  en  mesurer  ainsi  la  température  avec  plus  de 
certitude.  Mon  thermomètre  était  construit  comme  celui 
que  j'ai  employé  dans  mes  recherches  sur  la  comparaison 
de  la  dilatation  de  l'air  et  de  la  dilatation  du  mercure.  Il  est 
représenté  en  DE,  fig.  i,  PL  I.  Le  réservoir  (a:,  y,  z, 
fig.  2)  était  seulement  d'une  autre  forme  et  d'une  plus  grande 
capacité  que  dans  mes  recherches  sur  les  gaz. 
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Pour  que  le  thermomètre  et  la  vapeur  prennent  exacte- 
ment la  même  température ,  il  est  nécessaire  que  cette  tem- 
pérature demeure  constante  pendant  quelque  temps  ;  autre- 
ment on  ne  peut  être  sûr  que  cette  identité  de  température 
ait  lieu  à  l'instant  de  l'observation ,  surtout  si  le  thermo- 
mètre et  la  vapeur  ne  s'échauffent  ni  ne  se  refroidissent 
avec  la  même  vitesse.  Pour  obtenir  une  température  con- 
stante, je  me  suis  servi  du  même  appareil  que  dans  mes 
recherches  sur  la  comparaison  du  thermomètre  à  air  et  du 
thermomètre  à  mercure  (i).  (Il  est  désigné  ifig*  i  et  2,  par 
SPR.)  Il  se  compose  de  quatre  caisses  de  tôle  concentriques, 
et  séparées  deux  à  deux  par  un  intervalle  de  i5  millimètres. 
Les  caisses  sont  suspendues  les  unes  dans  les  autres,  afin  qu'il 
n'y  ait  aucune  communication  métallique  entre  leurs  faces 
inférieures.  La  caisse  extérieure  est  échauffée  par  des  lam- 
pes d'Argant  à  esprit-de-vin,  au  nombre  de  deux  seulement 
dans  le  cas  actuel.  Lorsqu'elles  brûlent  avec  une  flamme 
modérée,  elles  émettent  à  chaque  instant  la  même  quantité 
de  chaleur,  et  maintiennent  l'air  de  l'intérieur  des  caisses 
à  une  température  invariable. 

M.  Regnault  a  mis  en  doute  la  convenance  de  ces  dispo- 
sitions (2).  Ayant  en  effet  comparé,  en  même  temps  que 
moi ,  la  dilatation  de  l'air  et  celle  du  mercure  à  des  tempé- 
ratures élevées,  il  a  obtenu  des  résultats  différents  des  miens. 
Il  explique  cette  différence  par  l'irrégularité  de  la  dilatation 
du  verre,  à  laquelle  il  a  trouvé  une  influence  très-mar- 
quée (3).  Mais  il  se  défie  aussi  de  l'exactitude  de  mes  expé- 
riences, à  cause  d'erreurs  auxquelles,  d'après  lui,  mon 

.     ■  I     ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■■!■  —  .  ■  1  mi 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  tome  VI ,  page  353. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  3e  série,  tome  "VI,  page  370. 

(3)  Je  dois  ici  faire  remarquer  une  erreur  qui  se  trouve  dan 6  un  travail 
relatif  à  la  comparaison  des  thermomètres  à  mercure  construits  avec  diffé- 
rentes espèces  de  verre,  cl  exécuté  par  M.  Pierre,  sous  la  surveillance  de 
M.  Regnault,  dans  le  laboratoire  du  Collège  de  France.  M.  Pierre,  ainsi  que 
M.  Poggendorff  l'a  fait  observer  en  publiant  la  traduction  de  ce  travail ,  a 
construit  les  réservoirs  de  ses  thermomètres  avec  un  autro  verre  que  les 
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appareil  pourrait  facilement  conduire.  Ces  objections  me 
décidèrent  à  soumettre  cet  appareil  à  de  nouvelles  épreuves, 
avant  de  m'en  servir  dans  un  nouveau  travail. 

Je  lis  construire  un  thermomètre  à  air,  de  tout  point 
semblable  à  celui  qui  m'avait  servi  dans  mes  précédentes 
recherches,  excepté  pour  la  forme  bifurquée  de  son  réser- 
voir. Les  réservoirs  des  deux  thermomètres  furent  intro- 
duits dans  l'appareil  en  question,  de  telle  façon  que  le 
réservoir  cylindrique  se  trouvât  entre  les  deux  branches  du 
réservoir  bifurqué,  et  dans  un  même  plan  horizontal  ifig*  3. 
Voici  les  températures  que  marquèrent  simultanément  les 
deux  thermomètres  : 

Thermomètre  à  air. 


A  réservoir 

A  réservoir 

bifurqué. 

cylindrique. 

Différence» 

i58°,i3 

i58°,i8 

-h  o°,o5 

^7  ,79 

t87,96 

+  0  ,17 

320  ,73 

110  ,67 

—  0  ,06 

•287  ,60 

288  ,l4 

-h  0  ,54 

On  voit  que  les  deux  instruments  se  sont  aussi  bien  accor- 
dés qu'on  pouvait  l'attendre  dans  une  partie  aussi  élevée  de 
leur  échelle.  Aussi  n'ai-je  pas  hésité  à  me  servir  du  même 
appareil  dans  mes  nouvelles  recherches.  Il  n'offre  qu'un 
grave  inconvénient,  celui  de  ne  produire  une  température 
constante  dans  la  caisse  centrale  qu'au  bout  de  plusieurs 
heures;  ce  qui  augmente  beaucoup  la  durée  des  expé- 
riences. 

Le  générateur  de  la  vapeur  est  un  petit  tube  en  U  (abde, 
fig.  2)  de  10  centimètres  de  long.  L'une  des  extrémités 
est  soudée  à  une  boule  destinée  à  recevoir  la  vapeur;  l'au- 
tre est  surmontée  d'un  tube  de  verre  bc ,  recourbé  à  angle 
droit  en  A,  qui  sort  en  cde  l'appareil  d'échauffement  par  la 

tubas  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  tome  V,  page  4*8).  H  est 
à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  réchauffement  doit  produire  une  sorte  de 
tension  moléculaire  dans  le  verre,  et  une  dilatation  irrégulière  du  ré: 
senroir. 
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virole  P.  On  remplit  la  branche  fermée  du  tube  en  U  avec 
du  mercure  que  Ton  fait  bouillir  avec  soin  \  puis  on  intro- 
duit par  c ,  dans  la  branche  ouverte ,  de  l'eau  qui  a  bouilli 
pendant  3o  à  4°  minutes  ,  et ,  en  inclinant  convenable- 
ment le  tube  ,  on  en  fait  passer  une  petite  portion ,  encore, 
chaude,  au-dessus  du  mercure.  L'excès  d'eau  est  versé 
dehors  par  la  branche  ouverte ,  et  s'il  en  reste  un  peu  que 
la  forme  du  tube  empêche  de  sortir ,  on  le  retire  en  intro- 
duisant dans  le  tube  une  ficelle  lâche. 

L'extrémité  du  tube  bc  est  liée  par  du  caoutchouc  à  un 
autre  tube  de  \erre Jghk ,  Jig.  i ,  qui  se  rend  à  une  machine 
pneumatique  NM.  En  raréfiant  l'air,  on  diminue  la  pres- 
sion supportée  par  la  vapeur  d'eau  dans  la  boule  a  \  le  ni- 
veau du  mercure  baisse  dans  la  branche  fermée ,  et  s'élève 
dans  la  branche  ouverte. 

On  s'arrête  lorsque  le  niveau  est  à  peu  près  le  même  dans 
les  deux  branches ,  et  on  mesure  la  petite  différence  qui  n'a 
pu  être  détruite ,  au  moyen  d'ime  lunette  ÀB ,  Jig.  i .  A 
cet  effet ,  toutes  les  enveloppes  de  la  caisse  SPR  sont  tra- 
versées par  deux  tubes  R  et  R'  de  35  millimètres  de  diamè- 
tre, et  fermés  à  leurs  extrémités  par  des  glaces  qui  permet- 
tent de  voir  à  l'intérieur.  Le  tube  abd,  où  se  forment  les 
vapeurs  ,  est  disposé  de  telle  sorte  dans  la  caisse,  que  la  sur- 
face terminale  du  mercure  soit  au  niveau  de  ces  deux  tubes. 

La  force  élastique  de  l'air  raréfié  est  indiquée  par  le  ba- 
romètre de  la  machine  pneumatique.  Pour  plus  de  précision, 
je  me  suis  servi  de  la  disposition  représentée^/îgf.  4»  Un  tube 
en  U,  opg,  de  i  mètre  de  hauteur,  est  à  moitié  rempli 
de  mercure;  l'une  de  ses  branches  est  en  communica- 
tion par  le  tube  Imn ,  Jig.  i ,  avec  l'espace  où  l'air  est  raré- 
fié \  l'autre  est  ouverte  en  o ,  à  l'air  libre ,  ou  fermée  par  un 
bouchon  qui  ne  joint  pas  bien.  Le  cathétomètre  ABC,  Jig.  i, 
sert  à  mesurer  la  différence  des  hauteurs  du  mercure  dans 
les  deux  branches. 

Pour  que  la  température  du  mercure  soit  la  même  dans 
tous  ses  points ,  ce  manomètre  est  entouré  d'un  manchon 
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HIKL ,  dont  un  côté  est  en  bois,  les  trois  autres  en  verre 
à  glaces ,  et  que  Ton  ferme  avec  un  couvercle  simplement 
posé.  A  la  partie  inférieure  et  à  la  partie  supérieure  du  man- 
chon se  trouvent  deux  thermomètres  dont  on  prend  la 
moyenne.  Le  même  manchon  renferme  un  manomètre  r$t, 
donnant  la  pression  atmosphérique ,  que  Ton  observe  égale- 
ment avec  le  cathétomètre. 

Le  baromètre  avait  été  comparé  à  un  baromètre  normal. 
Au  reste  il  avait,  ainsi  que  le  manomètre,  plus  de  i5  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur ,  de  façon  qu'aucune  correc- 
tion de  capillarité  n'était  nécessaire.  U  en  était  de  même 
du  tube  à  vapeur  abcd. 

Lorsque  j'eus  commencé  mes  expériences,  le  mercure 
de  la  branche^,  au-dessus  duquel  l'air  était  raréfié,  s'al- 
téra si  promptement ,  qu'il  adhéra  aux  parois ,  et  qu'il 
perdit  le  miroitement  de  sa  surface.  Je  vis  bientôt  que  cet 
effet  était  dû  aux  vapeurs  d'eau  qui ,  pendant  la  raréfaction 
et  l'introduction  de  l'air,  se  rendaient  dans  cette  partie  du 
tube.  Je  me  mis  tout  à  fait  à  l'abri  de  cet  inconvénient,  en 
fixant  en  Im  ?fig.  i ,  un  tube  à  chlorure  de  calcium. 

Si  l'on  ne  veut  pas  ajuster  de  nouveau  à  chaque  lecture 
la  lunette  du  cathétomètre  ,  il  faut  que  les  différents  objets 
que  l'on  observe  soient  placés  à  la  même  distance  de  l'in- 
strument. Cette  condition  est  remplie  par  le  tube  abd,  par 
le  manomètre  opq,  et  par  le  baromètre  rst-,  mais  on  aurait 
eu  de  la  peine  à  s'arranger  de  manière  qu'elle  fût  aussi  rem- 
plie par  le  thermomètre  à  air.  J'aimai  mieux  munir  l'objec- 
tif de  la  lunette  d'une  lentille  convexe  additionnelle,  qui 
pouvait  être  à  volonté  interposée  ou  retirée  :  je  pouvais 
ainsi  observer  le  thermomètre  à  air,  sans  rien  changer  à 
l'ajustement  de  la  lunette  (i).  • 

La  marche  de  l'expérience  est  maintenant  facile  à  com- 

(i)  U  est  possible  que  l'interposition  de  la  lentille  additionnelle  fit  légè- 
rement varier  la  direction  de  Taxe  de  la  lunette;  mais  il  suffisait  que  cet 
axe  demeurât  parfaitement  parallèle  dans  chacune  des  deux  séries  d'observa- 
tions, faites  l'une  avec  la  lentille,  l'autre  sans  la  lentille. 
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prendre.  Dès  que  la  température  était  constante  dans  la 
caisse  SPQ ,  ce  qui  était  indiqué ,  soit  par  le  thermomètre 
à  air,  soit  par  les  deux  thermomètres  à  mercure  v  et  w ,  on 
raréfiait  l'air  lentement  dans  le  tube  hgbln.  Un  aide  regar- 
dait dans  la  caisse ,  et  disait  à  quel  moment  le  niveau  du 
mercure  était  le  même  dans  les  deux  branches  du  tube  adb. 

Ici  j'ai  souvent  rencontré  une  difficulté  qui  m'a  causé 
beaucoup  d'embarras  et  de  perte  de  tçmps.  J'avais  beau  frap- 
per le  tube  fermé  pour  détacher  du  verre  l'eau  et  le  mer- 
cure, souvent  je  n'y  pouvais  parvenir  que  lorsque  la  pres- 
sion de  l'air  raréfié  était  de  25  centimètres  moindre  que  la 
force  élastique  de  la  vapeur  à  la  température  de  l'expérienceé 
Alors  le  mercure  tombait  tout  à  cdup  r  les  vapeurs  se  déve- 
loppaient ,  et ,  en  vertu  de  l'excès  de  leur  force  élastique  sur 
celle  de  l'air  du  récipient ,  elles  chassaient  le  mercure  hors 
du  tube  adb.  Il  ne  fallait  pas  seulement  recommencer  l'ex- 
périence ,  mais  encore  prendre  un  autre  tube  en  U  ;  quel- 
quefois même ,  le  mercure  étant  chassé  jusque  dans  la  ma- 
chine pneumatique ,  il  fallait  démonter  celle-ci  très-rapide- 
ment pour  empêcher  les  parties  en  cuivre  de  s'amalgamer. 
Pour  éviter  ce  dernier  accident ,  je  soudai  en  A,  au  tube  gh, 
une  boule  de  verre  dans  laquelle  le  tube  hh  se  terminait  par 
une  pointe  recourbée  vers  le  bas ,  de  façon  que  le  mercure 
s©  rassemblait  tout  entier  dans  cette  boule ,  quelque  impul- 
sion qu'il  eût  reçue.  Je  n'ai  pu  trouver  aucun  remède  à 
l'adhésion  de  l'eau  et  du  mercure  pour  le  verre  du  tube  abd. 
J'essayai  de  mettre  dans  le  tube  ,  avant  de  le  courber,  un 
morceau  de  fil  de  fer  poli  ;  le  fil  flottait  à  la  surface  du  mer- 
cure ,  en  pénétrant  dans  l'eau  par  sa  pointe ,  mais  il  n'em- 
pêcha pas  le  phénomène  de  se  produire.  Une  bulle  d'air,  à 
la  surface  de  l'eau,  était  seule  susceptible  de  l'empêcher.  Je 
reviendrai  plus  loin  sur  ce  phénomène,  pour  en  déduire 
quelques  conséquences. 

Lorsque  le  mercure  était  tombé  dans  la  branche  fermée , 
il  se  passait  quelque  temps  avant  que  son  niveau  devînt 
constant-,  cela  tenait  évidemment  à  ce  que  l'intérieur  de  la 
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boule,  refroidi  par  la  réduction  de  l'eau  en  vapeur,  ne  re- 
prenait que  peu  à  peu  la  température  du  milieu  ambiant. 
La  constance  du  niveau  étant  obtenue ,  on  faisait ,  avec  le 
cathétomètre,  la  lecture  du  thermomètre  à  air  5  puis,  avec  le 
même* instrument ,  on  mesurait  la  différence  des  hauteurs 
du  mercure  dans  les  deux  branches  du  tube  abd,.\a  lon- 
gueur de  la  colonne  d'eau  non  vaporisée  dans  la  branche 
close ,  et  les  hauteurs  du  mercure  dans  le  manomètre  opq  et 
dans  le  baromètre  rst,fig.  1  et  4- 

Un  avantage  particulier  de  l'appareil  que  je  viens  de  dé- 
crire consiste  en  ce  qu'il  est  applicable  aux  pressions  plus 
fortes  comme  aux  pressions  plus  faibles  que  la  pression  at- 
mosphérique. H  suffit7  pour  cela,  de  remplacer  la  machine 
pneumatique  par  la  machine  de  compression  •,  ce  change- 
ment est  très-facile  à  exécuter  au  moyen  de  pompes  à  air  à 
robinet  de  Grassmann ,  qui  sont  en  usage  dans  ce  pays.  On 
comprime  l'air  avant  d'échauffer  la  caisse,  puis,  lorsque 
la  température  est  assez  constante,  on  laisse  sortir  de  l'air 
jusqu'à  ce  que  la  force  élastique  de  celui  qui  reste  soit  égale 
à  la  tension  de  la  vapeur  pour  cette  température. 

C'est  ainsi  que  j'ai  déterminé  les  forces  élastiques  au- 
dessus  de  100  degrés.  Ce  procédé  m'obligea  à  disposer  les 
tubes  de  caoutchouc  de  manière  qu'ils  résistassent  à  la  pres- 
sion intérieure.  Le  manomètre  opq  ne  pourrait  guère  non 
plus  servir  au  delà  de  deux  atmosphères.  Si  Ton  voulait  me- 
surer des  forces  élastiques  plus  considérables,  on  le  rempla- 
cerait par  un  manomètre  à  air  comprimé  :  les  tubes  de 
verre  devraient  être  réunis  par  des  ajustement  métalliques 
au  lieu  de  tubes  de  caoutchouc.  Le  tube  à  vapeur  abd,  de 
même  que  le  tube  manométrique  ,  pourront  toujours  être 
faits  avec  un  verre  suffisamment  résistant. 

Toutes  ces  dispositions  me  paraissent  préférables  à  celles 
qu'avaient  adoptées  les  académiciens  français  dans  leurs  re- 
cherches sur  les  tensions  de  la  vapeur  d'eau  à  de  haute» 
températures  (Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XLIII, 
P-  74). 
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Les  résultats  obtenus  par  ces  physiciens  ne  sauraient ,  si 
je  ne  me  trompe,  être  considérés  comme  rigoureux;  car  les 
vapeurs,  malgré  toutes  les  précautions  mises  en  usage,  ne 
pouvaient  avoir,  au  point  où  elles  exerçaient  leur  pression , 
la  même  température  que  dans  la  chaudière ,  et  Ton  sait  que, 
dans  un  espace  dont  les  différents  points  sont  à  des  tempé- 
ratures différentes ,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  à  peu 
près  celle  qui  correspond  à  la  moins  élevée  de  ces  tempéra- 
tures. Les  académiciens  de  Paris ,  observant  seulement  la 
température  de  la  chaudière,  ne  connaissaient  que  la  tem- 
pérature la  plus  élevée  de  l'espace  où  se  développait  la  va- 
peur. Peut-être  est-ce  de  là  que  vient  la  différence  qu'on 
observe  entre  les  résultats  de  ces  savants  et  ceux  du  Comité 
de  l'Institut  de  Franklin  à  Philadelphie  (i) ,  bien  que  dans 
ces  dernières  recherches  on  paraisse  aussi  n'avoir  observé 
que  la  température  de  la  chaudière. 

Le  calcul  des  observations  faites  avec  l'appareil  que  je 
viens  de  décrire  est  si  simple ,  que  je  ne  crois  pas  nécessaire 
de  l'expliquer  ;  il  me  suffira  d'eu  donner  un  exemple  nu- 
mérique. 

Le  16  juin  i843,  le  baromètre  rst  marquant  759mm,4  à 
20  degrés  centigrades,  la  hauteur  du  mercure  dans  le  ma- 
nomètre opq  était  de  436mm,i.  La  différence,  mesurant  la 
force  élastique  de  l'air  raréfié,  était  donc  égale  à  323mm,3  à 
20  degrés  centigrades  \  réduite  à  o  degré ,  elle  n'était  que 
de  32  2mm,26.  Dans  la  branche  du  tube  abd,  où  se  formait 
la  vapeur,  le  niveau  du  mercure  était  de  imm,65  plus  élevé 
que  dans  l'autre  branche.  La  colonne  d'eau  non  vaporisée 
avait  2mm,65  de  hauteur,  et  équivalait,  par  conséquent,  à 
une  colonne  mercurielle  de  o00111^©.  La  force  élastique. de 
la  vapeur  était  donc  de  imm,85  inférieure  à  celle  de  l'air  ra- 
réfié, c'est-à-dire  égale  à  320mm,4i. 

Les  températures  étaient  rapportées  n  la  dilatation  ab- 
solue de  l'air,  et  calculées  par  la  formule  que  j'ai  donnée 

■  mm    !  ■■»--   1         ■  -  ■  ■    ■  ■       ■  1  ■  ■  ...  ■■■    11  -■■■■—  ^  ..«.»■..  ,  MM  ,am   1  mimm»mm»m> 

(1)  Encyclopédie  britannique,  tomoXX,  page  588. 
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dans  mon  Mémoire  sur  la  dilatation  de  Pair  à  de  hautes 
températures  (i),  savoir  : 

H'  ■+■  h'  —  e  _ 

ô  _H_-+-A— .6' 


H' -h  A'-  *' 
a  —  o 


( 


H  -f-A  —  * 

6  désignant  la  température  en  degrés  centigrades  du  ther- 
momètre à  air  ; 

H  +  h  —  e  l'élasticité  de  Pair  du  thermomètre  à  o  degré  ; 
H  '  +  A' — e  l'élasticité  de  la  même  masse  d'air  à  9  degrés  ; 
d  la  dilatation  du  verre  ; 
cl  la  dilatation  absolue  de  l'air  pour  i  degré  centigrade 

—  du  Mémoire  indiqué  ) . 
100  ^     / 

J'ai  négligé  la  correction  désignée  par  y;  elle  eût  été  in- 
signifiante dans  l'expérience  en  question. 

J'ai  pris  pour  ioo  degrés  centigrades  la  température  d'é- 
bullition  de  l'eau  sous  la  pression  de  760  millimètres ,  tandis 
que  dans  mon  précédent  travail  j'avais  considéré  une  pres- 
sion de  ^5o  millimètres  comme  la  pression  normale.  De 
cette  manière,  la  comparaison  de  mes  résultats  avec  la  Table 
calculée  de  M.  Biot  devenait  plus  facile.  J'avais  alors 

100  a  =  0,36678. 

Par  la  moyenne  de  plusieurs  expériences,  j'avais  trouvé 
la  dilatation  apparente  de  l'air  égale  à  o,  36394  dans  le  ther- 
momètre employé ,  et  j'en  avais  conclu 

$  =  0,0000208. 

C'est  ainsi  que  j'ai  obtenu  les  nombres  rapportés  dans  le 
tableau  suivant,  où.  j'ai  inscrit  aussi  les  résultats  d'une  for- 
mule empirique  que  je  ferai  connaître  plus  loin. 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  tome  VI ,  page  36a. 
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Il  peut  paraître  surprenant  que  les  observations  aient  pré- 
sente des  divergences  aussi  grandes  ;  mais  si  Ton  songe  qu'à 
une  variation  de  i  dixième  de  degré  centigrade  dans  la  tem- 
pérature correspond ,  au  moins  au-dessus  de  5o  degrés  cen- 
tigrades ,  une  variation  de  2  millimètres  dans  la  force  élas- 
tique, on  reconnaîtra  qu'il  n'était  guère  possible  d'obtenir 
une  plus  grande  précision.  On  peut  bien  déterminer,  à 
1  centième  de  degré  près,  la  température  donnée  par  le 
thermomètre  à  air ,  mais  les  causes  d'erreur  qui  affectent 
cet  instrument  ne  permettent  pas  de  compter  sur  des  frac- 
tions aussi  petites.  D'autres  causes  d'erreur  sont  propres  à 
la  méthode  que  j'ai  suivie. 

D'abord  l'observation  d'un  ménisque  de  mercure  avec 
une  lunette  offre  toujours  quelque  incertitude  à  cause  de  la 
réflexion.  En  outre ,  pendant  le  mouvement  de  la  lunette  le 
long  du  cathétomètre ,  le  parallélisme  de  son  axe  ne  se  con- 
serve pas  rigoureusement.  Pour  diminuer  autant  que  pos- 
sible ce  dernier  inconvénient,  je  disposais  d'abord  la  lunette 
trop  haut,  je  la  fixais  solidement  au  cathétomètre,  et  je  la 
faisais  descendre  jusqu'à  ce  que  le  fil  du  réticule  affleurât  la 
surface  du  mercure ,  en  ayant  bien  soin  de  tourner  la  vis 
micrométrique  toujours  dans  le  même  sens.  Au  moyen  de 
cette  précaution,  la* somme  des  erreurs  des  sept  lectures 
dont  se  compose  chaque  observation  ne  pouvait  dépasser 
omm,i5,  et  les  différences  que  l'on  remarque  entre  mes  di- 
verses observations  faites  à  o  degré ,  ne  s'élèvent  pas  jus- 
que-là. Enfin,  autre  cause  d'erreur,  il  m'a  été  impossible 
d'obtenir  de  l'eau  parfaitement  purgée  d'air,  soit  en  la  sou- 
mettant à  une  ébullition  continue  et  prolongée,  soit  en  la 
faissant  passer  presque  bouillante  au-dessus  du  mercure. 
Watt  et  Southern  avaient  déjà  rencontré  la  même  diffi- 
culté (1).  Sans  doute  on  ne  voyait  pas  de  trace  d'air  à  la 
température  ordinaire  et  sous  la  pression  atmosphérique  ; 


(1)  Robison,  Système  de  Philosophie  mécanique,  tome  II ,  pages  3i  et  170, 

6. 
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maïs  lorsque  la  vapeur  se  formait  par  suite  de  l'élévation 
de  température  et  de  la  diminution  de  pression ,  il  se  déga- 
geait une  bulle  d'air  qui  devenait  visible  après  le  refroidis- 
sement de  l'appareil,  et  offrait  alors  un  diamètre  de  omm,5. 
Après  quelques  heures,  elle  s'était  redissoute  dans  l'eau  et 
n'était  plus  perceptible.  Si  l'expérience  était  alors  recom- 
mencée ,  elle  était  généralement  accompagnée  de  cette  for- 
mation subite  de  vapeurs  que  j'ai  signalée  plus  haut. 

Comme  l'espace  où  se  formaient  les  vapeurs  dans  le  tube 
abd  était  toujours  d'au  moins  7  centimètres  cubes,  la  bulle 
d'air,  à  la  température  o  degré  et  sous  la  pression  normale, 
n'occupait  pas  la  cent-millième  partie  de  cette  capacité.  Par 
suite,  même  à  io5  degrés  centigrades,  limite  supérieure  des 
températures  auxquelles  j'ai  expérimenté,  la  tension  ob- 
servée pouvait  à  peine  être  trop  forte  des  o,ooooi4desa 
valeur. 

Mais  la  principale  cause  d'erreur  de  mes  recherches  se 
trouve  dans  l'impossibilité  cfu'il  y  a  à  donner  la  même  tem- 
pérature à  l'air  du  thermomètre  et  à  la  vapeur  d'eau.  Les 
diverses  observations  faites  à  o  degré  en  plongeant  le  tube  à 
vapeur  dans  la  glace  fondante  sont  évidemment  exemptes  de 
ce  défaut,  et  ne  présentent  par  conséquent  que  de  très- 
légères  différences. 

Si  l'on  compare  mes  résultats  avec  les  anciens  résultats 
de  Dalton ,  obtenus,  les  uns,  par  la  mesure  directe  des  forces 
élastiques,  les  autres,  par  l'observation  de  l'ébullition  dans 
l'air  raréfié,  ou  bien  avec  la  Table  que  M.  Biot  a  déduite  de 
ces  données,  on  verra  que  les  forces  élastiques  que  j'ai  ob- 
servées sont  moins  fortes  que  les  anciennes  dans  les  basses 
températures ,  plus  fortes  au  delà  de  20  degrés ,  et  moins 
fortes  derechef  au  delà  de  88  degrés  centigrades. 

Bien  que  j'eusse  déterminé  la  force  élastique  de  la  vapeur 
d'eau  à  zéro  par  un  ensemble  d'observations  parfaitement 
concordantes,  comme  le  nombre  que  j'avais  trouvé  différait 
notablement  de  ceux  qu'avaient  admis  les  anciens  observa- 
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teurs ,  je  voulus  vérifier  ce  nombre  par  une  autre  méthode, 
à  cause  du  rôle  important  qu'il  doit  jouer  dans  l'établisse- 
ment des  formules  d'interpolation.  Je  me  servis  pour  cela 
du  procédé  de  M.  Gay-Lussac ,  mais  je  fus  obligé  de  donner 
la  plus  grande  attention  aux  effets  de  la  capillarité ,  pour 
obtenir  des  résultats  un  peu  précis. 

Je  me  servis  d'un  tube  barométrique  recourbé  à  angle 
droit,  comme  celui  de  M.  Gay-Lussac,  à  la  partie  supérieure, 
mais  dont  le  diamètre  excédait  i  centimètre  dans  la  portion 
où  se  trouvait  la  surface  terminale  du  mercure;  de  cette 
façon  la  dépression  capillaire  était  nulle.  Après  avoir  intro- 
duit dans  la  chambre  barométrique  une  petite  quantité  d'eau 
bien  purgée  d'air  par  rébullition,  j'entourai  de  glace  la 
branche  horizontale,  et  lorsque  toute  l'eau  fut  passée  dans 
cette  branche  par  distillation  ,  je  mis  encore  de  la  glace  au- 
tour du  haut  de  la  branche  verticale  (précaution  superflue 
à  Ja  rigueur)  $  puis  je  mesurai  la  hauteur  du  mercure  avec 
le  cathétomètre.  J'éprouvai  de  grandes  difficultés  à  bien 
observer  la  surface  terminale  du  mercure.  Je  trouvai  ainsi 
tantôt  plus,  tantôt  moins  que  4mn\5?.5,  mais  jamais  un  nom- 
bre aussi  fort  que  l'ancien  nombre  de  5mm,o6.  La  moyenne 
de  mes  observations  fut  de  4mmj6* ,  mais  je  préfère  le  nom- 
bre 4mB%5i5  donné  par  ma  première  méthode,  parce  que 
les  observations  d'où  je  l'ai  déduit  s'accordent  mieux  entre 
elles. 

Pour  calculer  ensuite  les  tensions  de  la  vapeur  d'eau  de 
degré  en  degré,  il  me  fallait  une  formule  d'interpolation. 
Si  l'on  connaissait  la  loi  qui  lie  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
à  la  température  et  aux  autres  circonstances  du  phénomène, 
on  en  déduirait  une  formule  théorique ,  qui  serait  sans  doute 
préférable  à  toutes  les  autres.  Malheureusement  la  science 
n'est  pas  encore  aussi  avancée.  Roche  a  essayé  de  donner 
une  formule  théorique,  mais  Dulong  déclare,  dans  son  Rap- 
port à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris ,  que  les  considé- 
rations qui  lui  servent  de  base  ne  méritent  pas  l'approbation 
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des  physiciens (i).  Plus  récemment  Wrède  a  renouvelé  cette 
tentative  (2)  ;  mais  quelque  habileté  qu'il  déploie  dans  ses 
raisonnements,  il  s'appuie  toujours  sur  quelques  hypothèses 
qui  ne  sont  pas  encore  parfaitement  démontrées.  Je  crus 
donc  devoir  me  contenter  d'une  formule  complètement  em- 
pirique, pourvu  qu'elle  représentât  bien  la  série  de  mes 
observations. 

On  possède  actuellement  une  quantité  innombrable  de 
formules  de  ce  genre.  Aucune  d'elles  ne  pouvait  me  servir, 
les  constantes  ayant  été  déterminées  pour  satisfaire  à  d'au- 
tres observations,  mais  je  pouvais  choisir,  entre  les  dif- 
férentes formes  d'équations,  celle  qui  me  conviendrait  le 
mieux. 

En  examinant  à  plusieurs  reprises  les  formules  de  Laplace 
et  de  Biot  (3) ,  qui  donnent  les  forces  élastiques  de  la  vapeur 
d'eau  par  des  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  ascen- 
dantes des  températures ,  je  me  suis  convaincu  qu'elles  ne 
pouvaient  s'accorder  avec  l'expérience  que  si  l'on  détermi- 
nait les  coefficients  par  l'ensemble  de  toutes  les  observations  : 
il  en  est  de  même  de  la  formule  de  Egen  (4)  »  qui  exprime 
la  température  par  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances 
ascendantes  du  logarithme  de  la  force  élastique.  Les  formu- 
les des  académiciens  français,  de  Thomas  Young,  de  Treigh- 
ton,  de  Southern,  de  Tredgold,  de  Coriolis,  de  l'auteur  de 
l'article  Vapeur  dans  V Encyclopédie  britannique*  qui 
égalent  la  force  élastique  au  produit  d'un  nombre  constant 
et  d'une  puissance  de  la  température  augmentée  elle-même 
d'un  autre  nombre  çonstanjt,  ne  s'accordent  pas  très-bien 
avec  mes  observations.  J'ai  préféré  les  formules  de  Roche , 
d'August  (5) ,  de  Strehlke ,  qui  coïncident  avec  la  formule 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  tome  XLII1,  page  io5. 
(*)  Annales  de  Poggendorjf,  tomeLlII,  page  223. 

(3)  Biot,  Traité  de  Physique,  tome  1,  page 273. 

(4)  Annales  de  Poggendorjf,  tome  XX "VII ,  page  9. 

(5)  Annales  de  Poggendorjf,  tome    XIII ,   page    122 ,  et  tome    LVIH , 
page  334. 
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théorique  de  Wrède ,  et  dont  le  type  général  est ,  en  repré- 
sentant par  e  la  forme  élastique  en  millimètres,  et  par  t  la 
température  en  degrés  centigrades , 


Pour  /  =  o,  il  vient  c  =  a  =  4,llnN5ïi5; 


KH) 
•/  -h  10O 


Pour  t  =  ioo°,  c  =  ']6omm  =  4mm,525.^ 

Cette  équation  donne  une  première  relation  entre  b  et  y. 
Pour  achever  de  déterminer  ces  deux  constantes ,  je  me  suis 
servi  des  dix  opérations  qui  sont  marquées  d'un  astérisque 
dans  le  tableau  précédent,  et  j'ai  trouvé,  par  la  méthode 
des  moindres  carrés,  y  =  234,^9,  et  ^°ë  ^  ==  7>4475.  Ma 
formule  définitive  a  donc  été 

7>4475< 
e  =  4",5a7.io'+-aHA. 

Le  tableau  que  j'ai  donne  plus  haut  renferme  la  compa- 
raison de  l'expérience  et  du  calcul.  Le  suivant  contient  les 
forces  élastiques  calculées  de  degré  en  degré  entre  —  20  et 
118  degrés. 
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Tableau  des  forces  élastiques  de  la  vapeur  d'eau ,  calculées  par  la  formule 


e  =  4mmj5a5 

IO<  -+-  234,69. 

*. 

e. 

t 

e 

t 

e 

t 

e 

t 

deg.  c. 

deg.  c. 

deg.  c. 

deg.  c. 

deg.  c. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

— ao 

0,916 

4-8 

7,9<>4 

H- 36 

44,268 

-+-64 

»78,397 

+  92 

566, 147 

-"9 

0,999 

-+-9 

8,5a5 

-+-37 

46,758 

H-65 

186,601 

-+-93 

587,836 

-18 

1,089 

-4-10 

9,ia6 

4-38 

49,368 

+66 

195,124 

-*-9i 

610,217 

-17 

1,186 

-MI 

9»75i 

-+-39 

5a,io3 

-+-67 

203,975 

4-  95 

633, 3o5 

—16 

1,390 

-+-I2 

io,4ai 

-+4° 

54,964 

4-68 

213,166 

4-96 

657,120 

-i5 

i,4o3 

4-i3 

ii,i3o 

-H' 

57»969 

4-69 

222,706 

-t-97 

681, 683 

-»4 

i,5a5 

+«4 

1 1 ,882 

H -42 

61,109 

-1-70 

23a ,606 

H- 98 

707,000 

— 13 

i,655 

-i-i5 

'2,677 

-i-43 

64,396 

4-71 

24a  ,877 

-+-  99 

733,100 

—12 

x,796 

4-16 

i3,5i9 

+44 

67,833 

4-72 

253, 53o 

4-100 

760,000 

— 11 

»,9Î7 

4-17 

'4.4<>9 

-4-45 

7», 4*7 

-+-73 

264,577 

-+-101 

787,718 

— 10 

2,109 

4-18 

i5,35i 

-+-46 

75,i85 

-f-74 

276,039 

-+-ioa 

816,273 

—  9 

2,284 

-+-I.Q 

i6,345 

-1-47 

79, 'i» 

-+-75 

287,898 

4-io3 

845,683 

-  8 

a»47» 

4-20 

17,396 

-4-4» 

83,212 

4-76 

300,193 

4-104 

875,971 

-  7 

2,671 

4-21 

i8,5o5 

-+•49 

»7,49i 

+77 

312,934 

4-io5 

907,  «57 

—  6 

2,886 

4-23 

19,675 

4-5o 

9»  ,965 

4-78 

326,127 

4-106 

939,260 

—  5 

3 , 1 1 5 

4-a3 

20,909 

4-5 1 

96,63o 

■+■79 

339,7ST> 

4-107 
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-4 

3,36i 

-+-a4 

aa,au 

4-5a 

101 ,497 

-+-80 

353 ,926 

4-108 

1006, 3oo 

-   3 

3,6a4 

4-25 

a3,58i 

4-53 

106,572 

4-8i* 

368,558 

4-109 

1041,278 

—  2 

3,9o5 

-+-26 

a5,oa6 

H-54 

1 1 1 ,864 

-+-82 

383,697 

4-II0 

1077,261 

—  1 

4,2o5 

-+-37 

26,547 

-+-55 

117,378 

4-83 

399,357 

4-1 II 

1114,268 

0 

4,5a5 

4-a8 

-28,148 
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SUR  LA  FORCE  NÉCESSAIRE  A  LA  FORMATION  DES  VAPEURS; 

Par  M.  G.  MàGNUS. 

(  Annales  de  Poggcndorff,  tomo  LX  U ,  page  2/fi.  ) 

J'ai  fait  remarquer  dans  le  Mémoire  précédent  que  l'eau 
renfermée  dans  le  tube  en  U  abd  ne  se  vaporisait  que  sous 
une  pression  inférieure  de  plusieurs  centimètres  de  mercure 
à  la  tension  maxima  correspondante  à  la  température  de 
l'expérience ,  mais  qu'alors  la  vaporisation  était  soudaine  et 
violente.  Ce  phénomène  avait  déjà  été  observé  par  Watt  et 
Southern  dans  les  tubes  barométriques  dont  ils  se  servaient 
pour  leurs  recherches ,  mais  ils  n'avaient  tiré  aucune  con- 
clusion de  cette  remarque. 

Il  était  cependant  bien  clairement  démontré  par  ce  phé- 
nomène que  la  réduction  de  l'eau  en  vapeur  exige  une  force 
supérieure  à  la  tension  que  posséderait  la  vapeur  à  la  tem- 
pérature de  l'expérience.  Si  l'on  admettait  que  c'est  l'attrac- 
tion du  verre  pour  l'eau  qui  contrarie  la  formation  de  la  va- 
peur, on  ne  verrait  pas  pourquoi  l'eau  ne  se  sépare  pas  en 
plusieurs  parties ,  l'espace  qu'occupe  ce  liquide  dans  le  tube 
étant  trop  grand  pour  que  les  particules  intérieures  soient 
soumises  à  l'attraction  du  verre. 

Il  ne  reste  donc  qu'une  seule  hypothèse  admissible  :  c'est 
de  rapporter  le  phénomène  à  la  cohésion  du  liquide ,  et  l'on 
conçoit  alors  que  la  vapeur  ait  besoin  d'une  plus  grande 
force  répulsive  pour  se  former  que  pour  exister  une  fois 
formée. 

Bien  dès  physiciens  avant  moi  avaient  déjà  rangé  la  cohé- 
sion parmi  les  causes  qui  s'opposent  à  la  vaporisation  des  li- 
quides ,  mais  ils  en  avaient  tous  considéré  les  effets  comme 
insignifiants  et  négligeables.  Aucun  d'eux ,  par  conséquent, 
n'avait  remarqué  que  la  température  d'une  molécule  li- 
quide, qui  va  se  réduire  en  vapeur,  dût  être  toujours  plus 
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élevée  que  la  température  qui  convient  à  la  tension  de  la  va- 
peur «qui  va  se  former. 

Lorsque  le  liquide  ne  fait  que  s'évaporer  spontanément , 
il  n'est  pas  possible  d'observer  s'il  possède  une  température 
plus  élevée  que  la  vapeur  qui  s'échappe  de  la  surface  ;  car 
l'évaporation  n'a  lieu  que  dans  la  dernière  couche  superfi- 
cielle ,  et  les  couches  intérieures  peuvent  être  à  des  tempé- 
ratures toutes  différentes ,  et  même  la  surface  ne  peut  pas 
être  beaucoup  plus  chaude  que  la  vapeur  qu'elle  produit. 
Les  molécules  dont  elle  se  compose,  en  contact  avec  l'air, 
ne  sauraient  être  retenues  avec  autant  de  force  que  les  mo- 
lécules de  l'intérieur,  entourées  de  tous  côtés  de  molécules 
semblables  à  elles.  Aussi  je  n'ai  jamais  observé  le  phéno- 
mène mentionné  ci-dessus ,  lorsque ,  au-dessus  de  l'eau ,  il 
était  demeuré  une  bulle  d'air,  quelque  petite  qu'elle  pût 
être. 

Dans  l'ébullition ,  au  contraire,  la  vapeur,  se  formant  au 
sein  du  liquide ,  est  toujours  moins  chaude  que  le  liquide 
lui-même.  Cela  est  facile  à  observer,  surtout  pour  les  dis- 
solutions salines.  L'attraction  de  l'eau  sur  le  sel  étant  plus 
grande  que  celle  de  l'eau  sur  elle-même ,  il  faut ,  pour  la 
surmonter,  une  température  plus  élevée.  En  outre ,  tant  que 
la  vapeur  n'est  pas  sortie  du  liquide ,  elle  doit  conserver  la 
force  élastique  qui  correspond  à  cette  température,  sans 
quoi  elle  serait  ramenée  à  l'état  liquide  par  l'attraction  des 
molécules  salines.  Cela  se  conclut  de  la  diminution  qu'é- 
prouve la  force  expansive  de  l'eau  renfermée  dans  la  cham- 
bre d'un  baromètre  ,  lorsqu'on  y  introduit  un  sel  quelcon- 
que, par  exemple  du  sulfate  de  soude  (1).  Mais  pour  rendre 
cette  conséquence  encore  plus  évidente ,  j'ai  introduit  de 
l'eau  dans  le  tube  à  vapeur  abd,  et  je  l'ai  portée  à  une  tem- 
pérature de  plus  de  100  degrés  centigrades.  La  vapeur  for- 
mée avait  une  tension  égale  à  la  pression  atmosphérique; 

(1)  Biot,  Traité  de  Physique  ,  tome  1 ,  page  285. 
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mais  si  je  faisais  passer  dans  l'eau  une  dissolution  de  sel  ma- 
rin ,  cette  tension  diminuait  immédiatement  de  plusieurs 
centimètres  de  mercure. 

Dans  une  autre  expérience,  je  fis  passer  des  vapeurs  d'eau 
bouillante ,  à  la  température  de  ioo  degrés,  au-dessus  d'une 
dissolution  de  sel  marin,  entourée  elle-même  d'un  bain 
d'eau  à  ioo  degrés.  Je  vis  la  dissolution  s'échauffer  jusqu'à 
107  degrés ,  bien  que  le  corps  échauffant  la  vapeur  d'eau 
n'eût  qu'une  température  de  100  degrés.  Cette  vapeur  était, 
en  effet,  absorbée  par  la  dissolution,  et  lui  cédait  sa  chaleur 
latente,  jusqu'à  ce  que  la  température  fut  parvenue  au  point 
d'ébullition ,  c'est-à-dire  au  point  où  la  force  élastique  de 
la  vapeur  pouvait  surmonter  la  pression  atmosphérique, 
augmentée  de  l'attraction  mutuelle  de  l'eau  et  du  sel.  En- 
suite~la  dissolution  devint  de  moins  en  moins  concentrée , 
et  sa  température  s'abaissa  ;  mais  en  y  ajoutant  de  nouvelles 
quantités  de  sel,  je  la  fis  remonter  jusqu'au  point  d'ébulli- 
tion correspondant  au  degré  de  concentration  qu'elle  avait 
repris. 

Les  choses  se  passent  d'une  autre  manière  avec  l'eau  pure 
ou  avec  tout  autre  liquide  pur.  Une  particule  d'eau  qui  se 
vaporise  doit  bien  avoir  une  température  assez  élevée  pour 
que  la  force  expansi ve  de  ses  vapeurs  surmonte ,  non-seule- 
ment la  pression  atmosphérique ,  mais  encore  la  cohésion 
de  l'eau.  Mais  les  vapeurs,  une  fois  formées  à  cette  haute 
température,  ne  sont  plus  attirées  par  l'eau,  et,  par  suite, 
elles  se  dilatent,  autant  que  le  permet  la  pression  qu'elles 
supportent.  De  là  vient  que  l'eau  bouillante  ne  peut  jamais 
s'échauffer  autant  que  les  dissolutions  salines  :  elle  possède 
toujours  cependant  une  température  plus  élevée  que  les  va- 
peurs qu'elle  produit ,  ainsi  que  M.  Marcet  l'a  récemment 
démontré  (1). 

Les  considérations  suivantes  prouvent  que  cet  excès  de 
température  doit  être  habituellement  très-petit. 

s 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  lome  V. 
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Si  un  liqnide  est  en  ébullition  dans  un  vase,  et  que  l'ad- 
hésion de  ces  molécules  pour  les  parois  soit  plus  forte  que 
leur  cohésion  mutuelle  ,  ces  molécules  se  sépareront  plus  fa- 
cilement les  unes  des  autres  que  des  parois  $  par  conséquent 
le  liquide  ne  devra  pas  s'échauffer  au  delà  de  la  température 
à  laquelle  sa  force  expansive  est  égale  à  sa  cohésion,  augmen- 
tée de  la  pression  atmosphérique.  Cette  température  est  la 
plus  haute  que  puisse  prendre  le  liquide  sous  la  pression  de 
l'expérience,  et  elle  serait  la  même  si  le  liquide  pouvait 
bouillir  dans  des  vases  composés  de  sa  propre  substance.  Si , 
au  contraire ,  l'ébullitiou  a  lieu  dans  un  vase  où  l'adhésion 
soit  moindre  que  la  cohésion ,  on  comprend ,  par  des  raisons 
analogues,  que  la  vaporisation  aura  lieu  plus  tôt  et  plus  fa- 
cilement dans  le  voisinage  des  parois  que  dans  l'intérieur  de 
la  masse.  Aussi  le  point  d'ébullition  est-il  d'autant  plus  bas 
qu'il  y  a  moins  d'adhésion  entre  le  liquide  et  les  parois ,  ou 
entre  le  liquide  et  tout  autre  corps  étranger  introduit  dans 
son  intérieur.  La  nature  du  vase  peut  donc  abaisser  le  point 
d'ébullition,  mais  jamais  elle  ne  peut  l'élever  au  delà  de  la 
température  qui  lui  conviendrait,  si  le  liquide  n'était  par- 
tout en  contact  qu'avec  lui-même.  Mais  alors  comment  con- 
cevoir qu'une  surface  métallique  polie ,  dont  l'adhésion  pour 
l'eau  est  plus  grande  que  la  cohésion  de  ce  liquide ,  abaisse 
notablement  la  température  de  l'ébullition  ?  Cela  tient  à  ce 
qu'une  surface  métallique ,  quelque  purifiée  qu'elle  soit , 
n'est  jamais  mouillée  par  l'eau  dans  tous  ses  points,  et  que 
dans  les  points  où  elle  n'est  pas  mouillée ,  son  adhésion  pour 
l'eau  est  moindre  que  la  cohésion  de  ce  liquide.  U  en  est  de 
même  du  verre ,  excepté  lorsqu'il  a  été  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  nitrique  bouillant.  C'est ,  en 
effet,  dans  des  vases  de  verre,  dont  la  surface  avait  subi 
cette  action  ,  que  M.  Marcet  a  vu  la  température  de  l'eau 
bouillante  s'élever  à  3  degrés  au-dessus  de  la  température 
des  vapeurs  qu'elle  émettait.  C'est  probablement  a  cette 
température  de  io5  ou  106  degrés  que  l'eau  bouillerait,  si 


(  93  ) 
elle  n'était  partout  en  contact  qu'avec  elle-même.  Je  n'ai  pu 
obtenir ,  en  répétant  ces  expériences  ,  un  excès  de  tempé- 
rature de  5  degrés,  ce  qui  n'est  pas  toujours  facile  à  obtenir, 
d'après  M.  Marcet  lui-même;  mais  j'en  ai  assez  approché. 
Au  reste ,  en  décapant  un  creuset  de  platine  avec  de  la  po- 
tasse caustique  fondue,  puis  avec  de  l'acide  sulfurique  bouil- 
lant, j'ai  vu  le  point  d'ébullition  de  Veau  s'élever  dans  ce 
vase  au  delà  de  100  degrés,  mais  jamais  autant  que  dans  un 
vase  de  verre.  Cela  venait  probablement  de  ce  que  mon 
creuset  de  platine  était  déjà  ancien ,  et  présentait  à  sa  sur- 
face, des  raies,   des  inégalités  qui  agissaient  comme  un 
corps  pulvérulent.  On  sait  qu'une  poudre  de  verre  ou  de 
métal  abaisse  la  température  de  l'eau  bouillante ,  jusqu'à  ne 
différer  plus  sensiblement  de  la  température  de  ces  vapeurs. 
Si  l'on  remarque  encore  que  Teau  ne  mouille  pas  les 
corps  pulvérulents ,  et  que  l'adhésion  des  corps  solides  pour 
les  liquides  est  modifiée  par  les  circonstances  les  plus  di- 
verses ;  que,  par  exemple,  d'après  les  nouvelles  découver- 
tes, sous  l'influence  de  la  lumière ,  de  la  chaleur,  de  l'élec- 
tricité ,   sous  l'influence  même  du  voisinage  d'une  autre 
substance,  la  surface  d'un  corps  prend  une  disposition  à 
condenser ,   en  certains   points  déterminés  ,   les  vapeurs 
aqueuses  ou  mercurielles ,  on  ne  sera  plus  surpris  que  la  pré- 
sence des  métaux  ou  du  verre  abaisse  presque  toujours  le 
point  d'ébullition  des  liquides.  La  température  de  ce  phé- 
nomène ne  varie  pas  seulement  avec  la  nature  du  vase  et 
l'état  de  sa  surface  ;  la  moindre  poussière  qui  vient  à  tomber 
dans  le  liquide  la  fait  changer ,  et  même  ,  en  se  mettant  à 
l'abri  de  l'introduction  des  poussières  et  des  modifications 
de  la  surface  du  vase ,  on  verra  toujours  le  point  d'ébulli- 
tion osciller.  Aussitôt  que  la  température  est  assez  élevée  en 
quelque  point  pour  que  la  vaporisation  puisse  y  avoir  lieu , 
les  vapeurs  formées  se  dilatent  dans  le  liquide  et  le  refroi- 
dissent.   Cette  dilatation  et  ce  refroidissement  sont  très- 
marqués  lorsque  la  température  du  liquide  est  de  plusieurs 


(94) 
degrés  supérieure  à  celle  des  vapeurs  qui  s'en  échappent,  et 
par  suite,  le  liquide  a  besoin  de  quelques  instants  pour  re- 
venir à  la  température  d'ébullition.  Un  thermomètre  très- 
sensible  ,  plongé  dans  le  liquide,  oscille  constamment ,  et  les 
vapeurs  se  dégagent,  en  quelque  sorte,  par  secousses.  La  pré- 
sence des  corps  pulvérulents  ou  filiformes  réduisant  presque 
à  rien  cet  excès  de  température  de  Peau  sur  la  vapeur ,  elle 
rend  constant  le  point  d'ébullition ,  et  prévient  les  soubre- 
sauts. 

Il  n'y  a  pas ,  dans  toute  la  physique ,  une  expérience  plus 
ancienne  et  plus  souvent  répétée  que  celle  de  l'ébullition  de 
Peau ,  et  cependant  on  est  bien  loin  d'en  connaître  et  surtout 
d'en  expliquer  toutes  les  circonstances. 
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ANALYSE  DES  MEMOIRES  SUR  LA    VISION    PUBLIES  PAR 

M.    DE    HALDAT. 

(Communique  par  M.  de  Haldat.) 


Les  recherches  sur  le  mécanisme  de  la  vision,  et  princi- 
palement sur  la  formation  de  l'image-,  qui  ont  paru  en 
1842,  et  que  depuis  l'auteur  a  complétées,  quoique  divisées 
en  plusieurs  Mémoires ,  ne  forment  cependant  qu'un  même 
travail  dont  nous  réunirons  toutes  les  parties  en  un  seul 
article. 

A.  Ces  recherches ,  faites  relativement  à  la  propriété  qu'a 
notre  œil  de  s'approprier  aux  distances ,  c'est-à-dire  de  nous 
procurer  des  images  constamment  distinctes  pour  des  rayons 
lumineux  de  direction  différente ,  ont  d'abord  eu  pour  ob- 
jet l'examen  de  la  théorie  au  moyen  de  laquelle  les  physio- 
logistes et  les  physiciens  ont  cherché  la  solution  de  cette 
importante  question.  Comme  aucun  instrument  d'optique 
ne  jouit  de  la  propriété  qui  distingue  notre  œil ,  s'il  n'est 
disposé  pour  recevoir  des  modifications  convenables  dans 
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la  composition  ou  l'arrangement  des  parties  dont  il  est 
formé  ,  on  a  demandé  quelle  est  la  cause  de  cette  étonnante 
propriété.  Le  plus  grand  nombre  de  ceux  qui  se  sont  oc- 
cupés de  cette  question,  considérant  l'œil  comme  un  instru- 
ment d'optique ,  ont  pensé  que ,  pour  donner  des  résultats 
semblables  à  ceux  obtenus  par  Fart ,  il  était  nécessaire  qu'il 
éprouvât  des  modifications  analogues,  c'est-à-dire  qu'ils 
ont  cherché  quel  pouvait  être  le  moyen  de  compensation 
donné  à  notre  organe  pour  satisfaire  aux  conditions  de  la 
vision  produite  par  des  rayons  de  directions  différentes.  Les 
auteurs  ayant  été  presque  constamment  dirigés  par  des  vues 
purement  théoriques ,  c'est  à  cette  cause  qu'on  peut  attri- 
buer l'état  stationnai re  de  la  question  depuis  si  longtemps 
débattue.  L'auteur  de  ces  Mémoires  a  abandonné  une  mé- 
thode si  peu  féconde  pour  la  méthode  expérimentale ,  et 
eomme  c'est  à  la  cornée  que  les  uns  ont  attribué  le  rôle  de 
compensateur  que  d'autres  ont  donné  au  cristallin,  il  a 
successivement  soumis  ces  organes  à  des  expériences  pro- 
pres à  déterminer  le  rôle  de  chacun  dans  la  formation  de 
l'image  ;  enfin  il  les  a  considérés  dans  leur  ensemble ,  et  les 
a  soumis  à  la  même  méthode  d'investigation  dans  le  but  d'ap- 
précier l'influence  commune  de  leur  action  combinée. 

B.  Les  physiciens  qui  ont  admis  la  nécessité  d'un  mode 
de  compensation  pour  approprier  l'œil  à  la  direction  variée 
des  rayons  lumineux  ,  ont  pensé  en  trouver  le  moyen  dans 
les  variations  de  forme  de  la  cornée  transparente  qui ,  selon 
qu'elle  deviendrait  plus  ou  moins  convexe,  devrait  remédier 
à  la  variété  dans  la  direction  des  rayons  lumineux  forma- 
teurs de  l'image ,  et  par  ce  moyen  rendre  le  foyer  constant 
et  nous  procurer  ainsi  des  images  également  distinctes  d'un 
même  objet  pour  toutes  les  distances  auxquelles  il  serait 
placé.  Cette  nécessité  de  compensation  étant  attribuée  à  la 
cornée  transparente ,  il  fallait  trouver  le  moyen  de  l'opé- 
rer ;  il  fallait  donc  qu'elle  fut  le  résultat  de  l'action  propre 
de  cette  membrane  qui,  par  sa  propre  énergie,  se  serait 
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contractée  ou  relâchée  selon  le  besoin ,  et  que  cette  varia- 
tion de  forme  fît  l'effet  d'une  force  extérieure  extrinsèque, 
comme  on  Fa  dit.  La  première  de  ces  hypothèses  était  in- 
soutenable aux  yeux  des  physiologistes  qui  connaissent  les 
propriétés  du  tissu  auquel  elle  appartient.  Ils  ont  donc  eu 
recours  à  la  seconde  supposition  ,  et  cette  force  extérieure 
ils  ont  cru  la  trouver  dans  Faction  des  muscles  du  globe  qui , 
par  leur  contraction ,  auraient  augmenté  la  convexité  de  la 
cornée  en  comprimant  la  sclérotique ,  et  forçant  les  liquides 
contenus  dans  ce  globe  à  se  concentrer  dans  la  chambre 
antérieure.  L'aplanissement  de  cette  membrane,  ou,  pour 
parler  plus  exactement ,  la  diminution  dans  sa  convexité , 
aurait  été  l'effet  du  relâchement  des  muscles.  Cette  hypo- 
thèse de  la  dilatation  de  la  cornée ,  opérée  par  l'action  des 
muscles  et  le  concours  des  humeurs  de  l'œil,  comme  étant  la 
partie  de  la  paroi  du  globe  la  plus  extensible ,  quoique  dé- 
nuée de  preuves  directes,  nous  voulons  dire  expérimentales, 
avait  obtenu  l'assentiment  d'un  grand  nombre  de  physiolo- 
gistes, parce  qu'elle  résolvait,  avec  une  exactitude  appa- 
rente et  spécieuse ,  une  question  d'un  grand  intérêt  qui  avait 
semblé  insoluble  à  ceux  qui  avaient  admis  la  nécessité,  de  la 
compensation. 

C.  La  question,  ainsi  réduite  à  sa  plus  simple  expression, 
était  donc  de  savoir  si  la  cornée  change  réellement  de  forme 
dans  l'acte  de  la  vision.  Les  arguments  en  faveur  de  ce  chan- 
gement ne  pouvaient  reposer  que  sur  des  considérations 
générales  ou  des  expériences  directes.  La  preuve  de  ces  con- 
sidérations est  sans  doute  la  nécessité  de  ce  changement  pour 
ceux  qui  ne  peuvent  admettre  la  pureté  des  images,  c'est- 
à-dire  la  netteté  de  la  vision  sans  compensation ,  ce  qui  se 
réduit  à  un  cercle  vicieux.  A  cet  argument  on  en  ajoute  un 
second ,  tiré  de  la  sensation  :  c'est  l'espèce  de  tension  que 
nous  éprouvons  dans  la  cavité  orbi  taire  lorsqu'on  applique 
l'œil  à  l'étude  de  quelque  objet  de  trop  petit  volume ,  ou 
placé  à  une  distance  trop  grande  ou  trop  restreinte;  on  a 


■  (97) 
voulu  qu'elle  dépende  de  la  fatigue  des  muscles  moteurs  et 
modificateurs  de  la  forme  du  globe.  On  a  répondu  qu'il  était 
au  moins  incertain  que  cette  sensation  de  fatigue  eût  son 
siège  dans  les  muscles  ,  et  nous  devons  bien  plutôt  l'attribuer 
à  l'état  de  la  rétine,  fatiguée  par  une  impression  anormale. 
Mais  tous  ces  arguments  indirects  laissaient  toujours  la 
question  indécise,  car  il  fallait  prouver  que  les  muscles  du 
globe  jouissent  d'une  force  capable  de  déterminer  un  chan- 
gement dans  la  forme  de  la  cornée ,  affection  à  laquelle  on 
a  opposé,  i°  l'incompressibilité  presque  absolue  des  hu- 
meurs contenues  dans  le  globe ,  et  la  ténacité  extrême  des 
membranes  qui  les  contiennent  ;  a°  la  variation  dans  les 
opinions  des  auteurs ,  dont  les  uns  attribuent  cette  force  aux 
seuls  muscles  droits,  d'autres  aux  obliques,  et  enfin  une 
troisième  classe  qui  admet  le  concours  de  tous  les  muscles  ; 
3°  soit  que  l'on  admette  le  concours  de  tous  ces  muscles  ,  ou 
leurs  actions  propres  et  distinctes ,  il  faut  toujours  prouver 
qu'ils  peuvent,  par  leur  contraction,  changer  la  forme  de  la 
cornée  ;  ce  que  l'auteur  n'admet  pas,  à  raison  de  leur  dispo- 
sition peu  favorable ,  et  en  considérant  surtout  que  les 
muscles  droits  qui  sont  les  plus  puissants  d'entre  eux  ne  pou-  « 
vaient,  à  cause  de  leur  mode  d'insertion,  opérer  l'augmenta- 
tion de  la  convexité  de  la  cornée,  qu'en  exerçant  sur  l'hémi- 
sphère postérieur  une  pression  qui  exige  un  point  d'appui , 
une  résistance  qu'on  ne  peut  trouver  ni  dans  la  flexibilité 
du  nerf  optique ,  ni  dans  la  mollesse  extrême  des  graisses  qui 
occupentl'intervalle  pyramidal  qui  sépare  les  muscles  droits, 
ou  qui  remplissent  le  fond  de  la  cavité  orbitaire.  Quant  aux 
muscles  obliques  qui  ne  peuvent  opérer  que  la  rotation  du 
globe  autour  de  son  axe  antéro-postérieur,  on  ne  voit  pas 
comment  ils  pouvaient  opérer  la  compression  nécessaire 
pour  produire  l'effet  supposé. 

D.  Pour  reconnaître  les  muscles  du  globe  comme  agents 
modificateurs  de  sa  forme,  et  en  leur  supposant  la  dispo- 
sition la  plus  favorable,  il  faudrait  encore  prouver  que, 
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par  leur  énergie,  ils  pouvaient  opérer  le  changement,  et, 
pour  cela ,  comparer  leur  force  avec  la  résistance  qu'ils 
auraient  à  vaincre.  Or,  si  conformément  aux  règles  admises 
par  les  physiologistes ,  l'énergie  de  ces  muscles  est  repré- 
sentée par  leur  masse,  en  la  comparant  à  celle  de  l'exten- 
seur de  l'auriculaire  qui  leur  est  égal  en  poids,  leur  force  ne 
serait  égale  qu'à  une  pression  de  5oo  grammes.  Mais,  d'a- 
près une  expérience  faite  sur  un  œil  de  mouton ,  dont  les 
dimensions  se  rapprochent  de  celle  de  l'œil  humain ,  au 
moyen  d'uti  instrument  datis  lequel  le  globe  de  cet  animal 
peut  être  soumis  à  une  compression  dont  l'intensité  se  dé- 
termine exactement,  il  faut  une  force  égale  au  moins  à  3  ki- 
logrammes pour  opérer  la  plus  faible  augmentation  dans  la 
convexité  de  la  cornée. 

E.  A  ces  arguments  opposés  aux  variations  dans  la  forme 
de  la  cornée ,  en  tant  qu'opérée  par  les  muscles  du  globe , 
l'auteur  en  ajoute  un  dernier,  également  fondé  sur  l'expé- 
rience. Il  le  tire  du  résultat  d'une  observation  fortuite  par 
laquelle  il  a  constaté  que,  lorsque  le  globe  oculaire  est  soumis 
à  une  compression  capable  de  faire  éprouver  à  sa  forme  la  plus 
légère  altération ,  la  cornée ,  de  transparente  qu'elle  est  à 
l'état  normal ,  dévient  immédiatement  translucide,  prenant 
une  teinte  d'un  gris  bleuâtre  qui  s'oppose  à  la  netteté  de  la 
vision;  il  en  résulte  donc  que  le  globe  oculaire  devant, 
pour  modifier  la  forme  de  la  cornée ,  éprouver  une  com- 
pression supérieure  à  celle  par  laquelle  cette  membrane  de- 
vient demi-transparente  ou  perd  une  grande  partie  de  sa 
transparence ,  il  est  manifeste  que  l'hypothèse  de  la  com- 
pensation par  les  changements  de  forme  de  cette  membrane 
est  insoutenable.  A  ce  dernier  argument,  nouveau  dans  la 
question ,  on  a  cru  devoir  encore  en  ajouter  un  plus  puis- 
sant, qui  se  tire  de  l'observation  directe  de  la  cornée  pen- 
dant que  s'accomplit  la  fonction  dans  laquelle  elle  doit  né- 
cessairement changer  de  forme,  dans  l'hypothèse  que  nous 
combattons. 
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F.  Ce  moyen ,  dont  le  but  est  le  même  que  celui  em- 
ployé par  John  Young,  consiste  à  mesurer,  avec  une  exac- 
titude suffisante ,  la  courbure  de  la  cornée  pendant  que  l'œil 
reçoit  des  rayons  de  directions  différentes.  Les  expériences 
pratiquées  pour  constater  l'invariabilité  de  sa  forme  ont 
été  exécutées  avec  tfhe  lunette  micro  met  ri  que  dont  la  force 
amplificative  est  de  3o  au  diamètre.  Elle  porte  des  fils  mo- 
biles au  moyen  desquels  on  peut  constater  les  dimensions 
de  l'objet  observé.  Elle  s'adapte,  d'une  manière  solide,  aune 
chaise  en  menuiserie  propre  à  fixer  la  tête  de  la  personne 
soumise  à  l'expérience.  Cette  personne  étant  assise ,  et  sa 
tête  fixée  au  moyen  d'un  support ,  on  dirige  la  lunette  vers 
la  cornée  de  l'un  des  deux  yeux ,  et  on  l'amène  ainsi  au  foyer 
de  l'objectif  de  manière  à  obtenir  une  image  très-distincte. 
La  personne  alors  fixant  alternativement  des  objets  placés 
à  des  distances  différentes,  mais  dans  la  même  direction ,  on 
amène  entre  les  fils  la  partie  visible  de  la  cornée.  On  peut, 
dans  cette  expérience ,  opérer  de  deux  manières  différentes  : 
l'œil  étant  vu  de  profil ,  rendre  l'un  des  fils  tangent  à  sa 
convexité ,  et  employer  l'autre  comme  une  sécante  qui  passe 
par  les  deux  extrémités  du  croissant  visible ,  et  observer 
ainsi  la  forme  de  la  membrane ,  pendant  que  l'œil  reçoit  des 
rayons  de  directions  différentes.  On  obtient  un  résultat ,  si- 
non plus  exact,  au  moins  plus  satisfaisant  encore,  en  diri- 
geant l'axe  de  la  lunette  obliquement  vers  la  cornée ,  et  re- 
cevant l'image  de  quelque  objet  extérieur  réfléchi  par  elle, 
que  Ton  fait  tomber  entre  les  fils  de  l'oculaire,  et  dont  on 
fixe  l'étendue  et  la  position  en  les  adaptant  à  ses  limites; 
puis,  en  ordonnant  à  la  personne  de  fixer  l'objet  avec  force , 
c'est-à-dire  en  employant  toute  la  puissance  des  muscles 
moteurs.  On  constate  ainsi  l'invariabilité  de  la  forme  de 
la  cornée  qui ,  présentant  constamment  la  même  convexité, 
doit  donner  une  image  de  même  dimension.  Toutes  les  per- 
sonnes, qui  ont  même  les  plus  faibles  connaissances  en  op- 
tique ,  comprendront,  facilement  que ,    dans  cette  expé- 
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rience,  la  dimension  de  l'image  est  réfléchie  par  la  cornée 
dépendant  de  sa  forme ,  de  sa  surface  réfléchissante  ;  la  con- 
stance dans  Tétendue  de  l'image  prouve  invinciblement 
celle  de  la  courbure  de  la  surface  qui  la  réfléchit,  et  la  dé- 
pouille définitivement  du  rôle  d'instrument  compensateur 
qui  lui  a  été  gratuitement  et  si  longtemps  attribué. 

G.  La  cornée  transparente  réduite  à  la  fonction  qui  lui 
est  propre ,  on  a  dû  chercher  dans  une  autre  des  parties 
constitutives  de  l'organe  delà  vision  l'instrument  delà  vision 
distincte  :  on  ne  peut  le  trouver  dans  l'humeur  aqueuse ,  in- 
variable dans  sa  forme  comme  la  cornée  qui  la  contient. 
L'iris,  qui  n'est  qu'un  diaphragme  destiné  à  proportionner 
la  quantité  de  lumière  au  besoin  de  la  fonction ,  ne  con- 
vient pas  mieux  à  un  rôle  si  important.  L'humeur  vitrée , 
séparée  du  cristallin,  ne  formant  sur  la  rétine  aucune  image 
distincte ,  on  ne  peut  l'attribuer  qu'au  cristallin ,  qui  réu- 
nit toutes  les  propriétés  des  verres  lenticulaires  par  lesquels 
l'art  forme  des  images  dans  nos  instruments.  Il  se  présente 
donc  comme  l'agent  de  la  formation  de  celle  qui  a  lieu  sur 
la  rétine*,  mais,  après  cette  détermination,  la  question  de 
l'appropriation  de  l'organe  à  la  direction  diverse  des  rayons 
lumineux  se  retrouve  encore  avec  toutes  ses  difficultés  ; 
c'est-à-dire  qu'il  s'agit  toujours  de  déterminer  par  quel  mé- 
canisme il  pouvait  remplir  cette  fonction ,  et  de  nous  donner 
des  images  constamment  distinctes.  L'auteur  n'a  pu  cher- 
cher la  solution  de  cette  question  fondamentale,  comme  on 
l'a  fait  si  longtemps  sans  succès,  dans  les  propriétés  chimi- 
ques ou  organiques  de  ce  corps.  Il  n'a  pu  la  trouver  dans 
une  hypothèse  qui  suppose  au  cristallin  la  propriété  de 
changer  sa  forme  par  sa  propre  énergie ,  ni  dans  la  suppo- 
sition non  moins  gratuite  par  laquelle  on  attribue  au  corps 
ciliaire  la  fonction  d'approcher  ou  d'éloigner  cette  lentille 
de  la  rétine.  Il  l'a  donc  cherchée  dans  la  méthode  expéri- 
mentale ,  trop  généralement  oubliée.  Un  cristallin  de  bœuf, 
frais  et  bien  conservé  dans  toute  son  intégrité ,  et  adapté 
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dans  la  chambre  obscure  à  une  pièce  d'appareil  convena- 
ble ,  a  été  exposé  à  la  lumière  solaire  dont  les  rayons ,  ren- 
dus horizontaux  par  un  héliostat,  ont  formé  une  image  de 
l'astre  au  foyer  de  cette  lentille  organique.  L'image  reçue 
par  un  verre  dépoli ,  fixé  dans  une  position  constante,  étant 
formée  par  des  rayons  parallèles ,  on  en  a  changé  la  direc- 
tion en  interposant  des  verres  convexes  et  concaves,  et 
Ti  mage  alors  ayant  conservé  constamment  la  même  pureté , 
quoique  avec  une  étendue  et  un  éclat  différents ,  on  a  dû 
'  reconnaître  au  cristallin  la  propriété  de  former  à  un  même 
foyer  des  images  invariables  pour  des  rayons  de  directions 
différentes,  toutefois  dans  certaines  limites. 

H.  Ces  expériences ,  répétées  un  grand  nombre  de  fois , 
soit  isolément ,  soit  en  présence  de  personnes  versées  dans 
la  connaissance  de  l'optique,  ayant  donné  constamment  le 
même  résultat,  ne  doivent-elles  pas  enfin  terminer  une 
controverse  si  souvent  reproduite  et  si  constamment  in- 
fructueuse? Ces  faits  présentent  sans  doute  une  anomalie 
peu  favorable  à  leur  admission  pour  ceux  qui  ne  veulent 
trouver  dans  le  cristallin  que  les  propriétés  des  lentilles  de 
l'œil;  ils  semblaient,  aux  yeux  d'un  savant  académicien 
très-versé  dans  les  connaissances  de  l'optique,  si  peu  ad- 
missibles, que,  répétant  nos  expériences  ,  il  disait  très- 
plaisamment  :  «  Je  reconnais  le  fait,  mais  je  ne  puis  le 
croire.  »  Il  faut  bien  cependant  admettre  le  fait,  puisqu'il 
est  constaté;  toutefois  on  doit  remarquer  que,  comme  le 
but  de  l'auteur  de  la  nature  est  le  bien-être  des  animaux 
qu'il  a  dotés  de  cet  avantage ,  il  n'en  a  pas  étendu  la  limite 
au  delà  de  leurs  besoins,  et  l'expérience  prouve,  en  effet,  que 
des  rayons  trop  divergents  ou  trop  convergents  ne  se  réunis-  . 
sent  plus  au  même  foyer.  Ces  résultats  dont  on  vient  de  par- 
ler sont  si  peu  susceptibles  d'erreur,  qu'il  semblait  inutile 
de  les  confirmer  par  d'autres  expériences;  toutefois  on  l'a 
fait,  en  substituant  aussi  exactement  qu'il  a  été  possible, 
une  lentille  de  verre  à  la  lentille  organisée ,  ayant  pris  soin 
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de  lui  donner  les  mêmes  courbures  et  la  même  dimension. 
I.  La  propriété  attribuée  au  cristallin  par  Fauteur  a  sur- 
tout été  confirmée  par  les  recherches  consignées  dans  un 
second  Mémoire  publié  postérieurement  en  1842(1).  Elles 
ont  consisté  principalement  à  employer  l'œil  entier ,  tels 
qu'il  est  organisé  et  préparé  de  manière  à  observer  l'image 
formée  au  lieu  qu'occupe  la  rétine  par  le  concours  de  toutes 
les  parties  de  l'appareil  réfringent  dont  se  compose  ce  pré- 
cieux organe.  Ces  expériences  ont  été  exécutées ,  non  en 
amincissant  la  cornée  opaque  à  sa  partie  postérieure, 
comme  on  l'a  proposé ,  ou  en  l'enlevant  complètement , 
ainsi  que  la  coroïde,  et  ne  conservant  que  la  rétine  (car 
cette  membrane  9  dont  la  conservation  est  extrèmementdiffi- 
cile ,  est  encore  trop  peu  diaphane  pour  donner  des  images 
distinctes);  mais  en  supprimant  à  la  fois  les  trois  membranes, 
que  l'on  remplace  par  un  petit  verre  de  montre  d'une  cour- 
bure convenable  et  légèrement  graissée  pour  le  rendre  demi- 
transparent;  la  portion  de  la  paroi  postérieure  du  globe 
supprimée  doit  être  parallèle  à  l'iris ,  et  comprendre  une 
étendue  égale  à  un  demi-franc.  Le  verre  de  montre  qui 
doit  remplacer  cette  portion  de  la  cornée  supprimée  s'a- 
dapte à  un  instrument  composé  d'une  double  capsule  hémi- 
sphérique, dont  les  deux  parties,  ouvertes  à  leur  centre, 
sont  réunies  par  une  charnière  qui  permet  à  ces  deux  cap- 
sules de  se  rapprocher  pour  comprendre  dans  leur  capacité 
commune  un  globe  oculaire  de  mouton  ou  de  bœuf.  Il  doit 
y  être  placé  de  manière  que  la  cornée  réponde  à  l'ouverture 
pratiquée  au  centre  de  la  capsule  antérieure ,  et  que  sa  par- 
tie postérieure  réponde  à  l'ouverture  de  la  capsule  posté- 
rieure. Ces  deux  capsules,  pouvant  être  rapprochées ,  elles 
rendent  à  la  cornée  la  sphéricité  qu'elle  pouvait  avoir  perdue 
-par  l'écoulement  d'une  petite  partie  de  l'humeur  vitrée  ;  et 
comme  de  cette  perte,  toujours  très-peu  considérable,  on 
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pouvait  conclure  que  l'œil  aurait  perdu  sa  sphéricité ,  on  la 
lui  rend  au  besoin  complètement  en  le  comprimant  latéra- 
lement avec  les  doigts  au  moyen  d'uue  double  échancrure 
pratiquée  aux  bords  de  Tune  et  l'autre  capsule  qui  laissent 
à  découvert  une  zone  prise  vers  l'équateur  du  globe  que 
le  bout  des  doigts  peut  comprimer. 

K.  Ces  dispositions  faites  avec  soin,  on  peut,  au  moyen 
d'un  œil  frais  et  bien  conservé ,  recueillir  sur  la  formation  de 
l'image  tous  les  phénomènes  propres  à  confirmer  la  théorie 
que  Fauteur  adopte,  et  expliquer  les  fonctions  des  diverses 
parties  de  l'organe  de  la  vue  dans  l'homme  et  les  quadru- 
pèdes. Une  loupe  fixée  à  la  capsule  extérieure  sert  à  étudier 
les  phénomènes  de  la  formation  de  l'image  qui  se  peint  sur 
le  verre  graissé  employé  à  remplacer  la  rétiuc.  Ce  petit 
appareil  est  si  commode  et  d'un  emploi  si  facile,  qu'il  pour- 
rait être  d'usage  dans  les  cours  publics.  Par  son  moyen,  on 
peut,  en  dirigeant  la  cornée  vers  des  objets  suffisamment 
éclairés,  contempler  l'image,  reconnaître  sa  ressemblance 
de  forme,  de  figure  et  de  couleur  avec  les  objets  représentés, 
constater  sa  position  renversée  comme  dans  la  chambre 
obscure,  et  enfin  sa  dimension,  qui  est  toujours  en  raison 
inverse  de  la  distance.  Les  expériences  que  l'on  peut  faire 
avec  cet  instrument  confirment  enfin  la  théorie  de  la  for- 
mation  de  l'image  établie  dans  les  Mémoires  dont  celui-ci 
est  l'analyse,  en  prouvant,   i°que  les  variations  de  forme 
de  la  cornée ,  telles  qu'on  les  a  supposées ,  n'exercent  pas 
sur  les  images  l'influence  qu'on  a  attribuée  à  cette  mem- 
brane ,  puisqu'on  peut  la  gonfler  à  certain  degré  par  la  pres- 
sion du  globe,  diminuer  sa  tension  naturelle  en  supprimant 
une  portion  de  l'humeur  aqueuse,  et,  ce  qui  est  plus  remar- 
quable encore,  l'enlever  en  totalité  par  une  excision  faite 
à  sa  circonférence  sans  mettre  obstacle  à  la  formation  de 
l'image  et  sans  la  modifier  ;  a°  que  l'on  peut  remplacer 
l'humeur  aqueuse  avec  de  l'air  introduit  par  une  piqûre 
étroite  et  faite  obliquement  ;  ce  qui  indique  l'usage  de  ce 
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fluide  borné  à  donner  par  sa  quantité  à  la  cornée  la  forme 
normale  qui  lui  est  propre  ;  3°  que  le  cristallin  est  l'instru- 
ment essentiel  à  la  formation  de  l'image ,  puisque  sa  sous- 
traction, toutes  les  autres  parties  constitutives  de  l'or- 
gane demeurant  dans  leur  intégrité,  la  rend  impossible, 
et  qu'elle  a  lieu  au  contraire  lorsque,  le  cristallin  subsistant, 
on  soustrait  la  cornée  et  l'humeur  aqueuse*,  et  même  seul, 
isolé ,  il  peut  la  former  et  la  former  avec  sa  pureté  et  un 
foyer  constant  pour  des  rayons  de  directions  différentes,  et 
qu'enfin  on  ne  remédie  à  sa  soustraction  qu'en  le  rempla- 
çant par  une  lentille  artificielle  ;  4°  que  cependant  le  cris- 
tallin ne  pouvait  seul  former  une  image  sur  la  rétine  sans 
le  concours  de  l'humeur  vitrée  qui ,  allongeant  son  foyer, 
porte  l'image  sur  la  rétine  que,  sans  ce  fluide,  elle  n'attein- 
drait pas,  comme  le  prouve  la  comparaison  du  foyer  du 
cristallin  isolé  et  de  celle  de  cette  lentille  réunie  à  l'humeur 
vitrée. 

L.  La  propriété  de  réunir  les  rayons  de  directions  diverses 
étant  reconnue  dans  le  cristallin ,  la  seule  question  qui 
reste  à  résoudre  était  relative  à  la  cause  de  ce  phénomène 
remarquable  et  en  apparence  contraire  aux  lois  de  l'op- 
tique. C'est  sans  doute  cette  difficulté  qui  a  retenu  si  long- 
temps les  physiologistes  dans  l'hypothèse  que  l'on  a  réfutée  ; 
ici,  en  effet,  on  ne  peut  se  la  dissimuler;  mais  quand  on 
ne  parviendrait  pas  à  la  résoudre ,  il  ne  faudrait  pas  moins 
admettre  le  fait  sur  lequel  elle  repose;  il  en  serait  ici  comme 
dans  un  grand  nombre  de  faits  dont  les  phénomènes  nous 
sont  aussi  connus  que  les  causes  nous  en  sont  cachées.  On  a 
dû  chercher  la  solution  de  cette  question  dans  les  propriétés 
physiques ,  chimiques  ou  organiques  de  cette  lentille ,  les 
propriétés  organiques  dans  ce  corps  se  bornant  à  la  force  de 
nutrition  ou  assimilation ,  puisqu'il  n'est  ni  sensible  ni  con- 
tractile. On  ne  peut  trouver  dans  cette  faculté  unique  la 
solution  que  l'on  cherche.  Le  cristallin  est  une  lentille  or- 
ganisée pour  participer  à  la  vie  commune  à  tous  les  organes, 
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mais  fonctionnant  sous  l'influence  de  la  lumière  comme  une 
lentille  artificielle.  La  composition  de  ce  corps ,  donnée  par 
les  chimistes  les  plus  habiles ,  n'a  répandu  aucune  lumière 
sur  sa  fonction,  car  elle  a  été  trouvée  identique  dans  toutes 
ses  parties,  lesquelles  devraient  varier  pour  donner  aux  zones 
concentriques  à  son  centre  des  forces  réfringentes  différentes 
et  propres  à  satisfaire  à  la  question.  Les  propriétés  physiques 
du  cristallin  paraissent  donc  seules  en  promettre  la. solution. 
Ces  propriétés  ne  résultent  que  de  sa  forme  ou  de  sa  struc- 
ture intime.  On  sait  depuis  longtemps  que  le  cristallin  est 
composé  de  couches  concentriques  qui  s'enveloppent  mu- 
tuellement comme  les  squammes  de  certaines  plantes  bul- 
beuses ,  ce  que  prouve  également  l'immersion  dans  les  acides 
minéraux ,  l'eau  bouillante  et  l'alcool ,  et  même  la  dessicca- 
tion seule.  Ces  squammes  sont  composées  de  fils  d'une  ex- 
trême ténuité ,  qui  le  sont  eux-mêmes  de  globules  réunis 
en  chapelets.  Plusieurs  anatomistes  iconographes  ont  repré- 
senté la  disposition  des  couches  élémentaires,  mais  on  a 
généralement  négligé  la  disposition  du  noyau  qui ,  au  lieu 
de  conserver  la  forme  lenticulaire  résultant  de  celle  de  son 
enveloppe ,  est  réellement  globuleux ,  comme  on  le  prouve 
en  décomposant  un  cristallin  préparé  à  l'alcool  ou  à  l'eau 
bouillante,  puis  desséché  lentement.  C'est  dans  cette  dispo- 
sition des  éléments  constituants  de  ce  corps  réfringent  que 
plusieurs  auteurs  ont  trouvé  la  cause  de  l'invariabilité  de 
son  foyer  dans  les  limites  indiquées.  L'inégale  densité  des 
couches,  croissant  de  la  circonférence  au  centre,  paraît,  en 
effet,  propre  à  réunir  les  rayons  de  directions  différentes  en 
un  espace  très-circonscrit  et  commun  ;  car  les  plus  diver- 
gents ,  forcés  par  la  contraction  instinctive  et  merveilleuse  de 
la  pupille  à  passer  par  le  centre ,  devront  se  réunir  au  même 
lieu  que  les  parallèles  ou  les  convergents ,  s'il  arrive  que  la 
pupille,  comme  l'expérience  le  prouve,  leur  permet  de 
passer  par  les  zones  à  la  fois  les  moins  denses  et  les  plus 
convexes.  Treviranus  a  cherché  à  le  prouver  par  une  imi- 
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ta t ion  de  la  nature.  En  admettant  cette  explication,  Fau- 
teur du  Mémoire  que  nous  analysons  a  cru  devoir  recon- 
naître à  la  forme  du  cristallin  une  plus  grande  influence 
sur  sa  fonction  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'alors,  car  les  dia- 
phragmes dans  les  lunettes  de  longue-vue  suffisent  pour  cor- 
riger l'aberration  de  sphéricité,  et  les  lentilles  à  forte  cour- 
bure ayant  des  foyers  courts,  et  par  conséquent  donnant 
des  images  très-resserrées ,  ont  nécessairement  des  foyers 
peu  variables  :  ce  que  prouve  la  comparaison  des  images 
produites  par  le  cristallin  et  par  des  lentilles  artificielles  de 
même  courbure. 

M.  Le  dernier  des  Mémoires  publiés  sur  la  vision ,  par 
M.  de  Haldat,  a  pour  objet  l'achromatisme  de  l'œil,  qu'il 
admet  avec  Euler  et  un  grand  nombre  de  physiciens,  et 
qu'il  établit  sur  des  preuves  aussi  nombreuses  que  variées  ; 
d'abord  sur  l'association  des  différents  milieux  réunis  pour 
former  l'appareil  réfringent  du  globe,  disposition  analogue 
à  celle  employée  par  l'art  pour  obtenir  l'achromatisme  dans 
nos  instruments  d'optique;  ensuite  sur  les  expériences  di- 
rectes dans  lesquelles  l'œil  entier,  ou  seulement  le  cristallin 
isolé,  ont  été  exposés  à  l'action  des  rayons  lumineux,  et  ont 
montré,  au  moyen  de  l'appareil  décrit  dans  le  second  Mé- 
moire sur  le  verre  demi-transparent  substitué  à  la  rétine , 
des  images  pures  et  exemptes  des  franges  colorées  qui  carac- 
térisent l'absence  d'achromatisme.  Ces  faits  ont  encore  été 
confirmés  par  des  expériences  d'un  autre  ordre  que  l'auteur 
a  exécutées  sur  l'un  de  ses  yeux ,  après  en  avoir  dilaté  la  pu- 
pille par  l'infusion  de  belladone.  Elles  ont  non-seulement 
prouvé  l'achromatisme  de  l'œil,  mais  elles  en  ont  encore 
fait  reconnaître  la  cause,  qui  dépend  à  la  fois  de  la  disposi- 
tion des  milieux  réfringents  de  l'organe ,  de  leur  nature,  de 
leur  forme,  mais  surtout  des  fonctions  de  l'iris  dont  l'ou- 
verture est  toujours  proportionnée  aux  besoins  de  la  vision, 
à  raison  de  la  merveilleuse  sensibilité  qui  la  détermine  a 
n'admettre  que  les  rayons  nécessaires ,  et  écarte  constant- 
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ment  ceux  qui  pourraient  être  décomposés  en  passant  trop 
près  des  bords  du-  cristallin,  comme  on  le  prouve  en  em- 
ployant des  diaphragmes  variés  en  ouverture  appliqués  à 
l'œil  dont  la  pupille  est  dilatée  au  delà  de  son  état  normal. 
Nous  terminons  ici  cette  analyse ,  réduite  aux  preuves  prin- 
cipales en  faveur  de  la  théorie  de  l'auteur  et  aux  principaux 
faits  développés  dans  les  trois  Mémoires  publiés. 

Planche  1. 

A,  A',  capsules  oculaires; 

B ,  B',  branches  de  la  charnièro  ; 

C,  charnière; 
DD',  manche; 

E ,  loupe  avec  son  support  et  sa  vis  ; 

F,  Tige  de  la  loupe  et  sa  vis  de  pression. 
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RECHERCHES  SUR    L  HUILE   ESSENTIELLE  DE    SASSAFRAS; 

Par  M.  SÀINT-ÈVRE. 


Cette  huile  se  fait  remarquer  d'abord  par  sa  densité  su- 
périeure à  celle  de  l'eau,  et  par  sou  point  d'ébullition 
élevé.  Appartenant  d'ailleurs  à  un  végétal  du  groupe  bota- 
nique des  Laurinées ,  auquel  son  extraction  la  rattache,  son 
étude  pouvait  donner  des  résultats  intéressants. 
'  L'huile  du  commerce,  extraite  du  bois  du  Laurus  êassa- 
fraSy  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  légèrement 
coloré  en  jaune ,  d'une  saveur  acre ,  et  d'une  odeur  qui  rap- 
pelle celle  du  fenouil.  Sa  densité  est  de  i°,09  à  la  tempé- 
rature de  10  degrés. 

Soumise  à  la  distillation ,  elle  commence  à  dégager  des 
vapeurs  vers  1 15  degrés  centigrades.  Le  point  d'ébullition 
s'élève  ensuite  rapidement  à  228  degrés  centigrades,  où  il 
reste  stationnaire,  jusqu'à  ce  que  la  majeure  partie  du  li- 
quide ait  disparu.  On  est  certain ,  par  là ,  de  se  débarrasser 
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de  l'essence  de  térébenthine  qui  est  souvent  mêlée  par  fraudé 
à  l'essence  du  commerce.  Il  reste  dans  la  cornue  un  résidu 
légèrement  coloré  en  jaune-brun. 

Cette  huile  ainsi  préparée ,  soumise  à  l'analyse  élémen- 
taire, a  donné  les  résultats  suivants  : 

I.  o8r,365  de  matière  ont  donné  0,21 3  d'eau   et  0,965  d'acide  carbo- 
nique. 

II.  o8r,355  de  matière  ont  donné  0,2045  d'eau  et  o,94i5  d'acide  carbo- 
nique. 

III.  oSr,;k)35  de  matière  ont  donné  0,227  d'eau  et  i  ,041 5  d'acide  carbo- 
nique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes ,  donnent  : 


1. 

11. 

ni. 

v>  •  •  . 

72,07 

72,32 

1*M 

H.  • . 

6,40 

6,39 

6,40 

O... 

21,53 

21,29 

21,43 

100,00       100,00       100,00 

ce  qui  s'accordait  assez  avec  la  formule 

C"H"0*, 
qui  donne  en  effet 

C"...    54  72,0 

H1*...      5  6,6 

O* ...     16  21 ,4 

75  100,0 

Mais  comme ,  en  faisant  agir  le  brome  sur  l'essence ,  on 
obtient  un  produit  cristallisé,  et  que  l'analyse  de  ce  produit 
préparé  avec  la  même  huile  présentait  de  grandes  discor- 
dances dans  la  détermination  des  éléments  constituants ,  il 
devenait  probable  qu'on  opérait  sur  un  mélange  de  deux 
huiles,  et  par  suite  nécessaire  de  les  séparer.  D'ailleurs, 
en  faisant  passer  dans  l'essence  distillée  un  courant  de  gaz 
ammoniac  pur  et  sec,  on  obtient  un  liquide  exempt  d'a- 
zote, susceptible  de  cristalliser,  par  le  froid  et  l'évapora- 
tiou  spontanée ,  en  prismes  assez  volumineux.  L'analyse  de 
ces  derniers  cristaux  donne  les  résultats  suivants  : 
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I.  o*r,35r  de  matière  ont  donné  0,1945  d'eau  et  0,940  d'acide  carbo- 
nique. 

II.  o6r,/jo45  de  matière  ont  donné  o,?a65  d'eau  et  1 ,0873  d'acide  carbo- 
nique. 

Ce  qui  fait  en  centièmes  : 


I. 

11. 

VI  •  •  •  • 

73,03 

73,3o 

H.  •  • . 

6,i5 

6,22 

O.... 

20,82 

20,48 

xLZ< •  • 

0,00 

0,00 

100,00  100,00 

Eu  voyant  le  charbon  s'élever  de'  cette  manière  et  l'ab- 
sence de  l'azote,  j'ai  cru  devoir  soumettre  l'huile  à  un  froid 
plus  intense  en  la  plaçant  dans  un  mélange  formé  de  1 2 
parties  de  glace ,  5  de  sel  marin  et  5  de  nitrate  d'ammo- 
niaque. On  la  voit  d'abord  s'opaliser,  et  en  l'abandonnant 
à  elle-même  dans  le  mélange  réfrigérant,  on  trouve  au  bout 
de  cinq  ou  six  heures  le  vase  qui  la  renferme  tapissé  de 
cristaux  volumineux,  n'occupant  pas  moins  de  \  centimètre 
cube  de  volume,  et  d'une  blancheur  parfaite.  On  comprime 
rapidement  entre  des  doubles  de  papier  buvard ,  on  les  fait 
fondre  et  cristalliser  une  seconde  fois  par  le  même  moyen, 
et  le  produit  est  alors  prêt  pour  l'analyse. 

J'aurais  beaucoup  désiré  pouvoir  donner  la  mesure  de 
leurs  angles.  M.  de  la  Provçstaye  avait  même  bien  voulu 
s'occuper  de  quelques  recherches  à  ce  sujet.  Mais  ces  cris- 
taux, exposés  à  la  température  de  l'air  ambiant,  s'altèrent 
avec  une  si  malheureuse  facilité ,  qu'en  très-peu  d'instants 
toute  détermination  précise  devient  impossible.  Ils  parais- 
sent seulement  se  rattacher  au  prisme  rectangulaire  oblique 
pyramide. 

Ces  cristaux,  analysés  avec  le  plus  grand  soin ,  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

I.  o8r,*i8i5  de  matière  ont  donné  o,  1675  d'eau  et  0,7625  d'acide  carbo- 
nique. 

II.  oBr,?445  de  matière  ont  donné  0,665  d'acide  carbonique. 
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III.  oSr,a563  de  matière  ont  donné  o,i44  d'eau  et  0,695  d'acide  carbo- 
nique. 

IV.  o6r,383  de  matière  ont  donné  0,217  dVau  et  i,o365  d'acide  carbo- 
nique. 

En  traduisant  ces  résultats  en  centièmes,  on  trouve 

1.  11.  111.  IV. 

C...     ;3,86  73,87  73,94  73,83 

H...        6,6l  n  6,î»4  6,29 

O...     19,53  n  «9,82  19,88 

100,00  100,00  100,00 

ce  qui  s'accorde  avec  la  formule  rationnelle 

C"H"0', 
qui  donne 

C16..     60  4,07 

s       H"..       5  6,17 

O*.  .     16  19,76 

81  100,00 

Il  devenait  dès  lors  intéressant  de  prendre  comme  moyen 
de  contrôle  la  densité  de  vapeur. 

Une-  première  expérience  exécutée  sur  l'huile  brute  a 
donné  : 

Excès  de  poids  du  ballon  fermé  sur  la  tare.  o8r,5865 

Température  du  bain  d'huile 258  degrés  cent. 

Hauteur  du  baromètre •  om  ,7658 

Température  au  moment  de  la  pesée o°,5 

Hauteur  du  baromètre om  ,7658 

Volume  du  ballon  jaugé  sur  le  mercure. ...  212e  c*  ,5 

Température 9  degrés. 

Hauteur  du  baromètre o  ,7658 

Volume  d'air  restant ic*c* ,5 

Avec  ces  nombres,  et  en  corrigeant  les  calculs  de  la  di- 
latation du  verre ,  on  arrive  à  trouver  7*' ,  y3 1  pour  le  poids 
du  litre,  et  par  suite  faT,g5i  pour  la  densité  de  vapeur 
correspondant  à  2  volumes. 

Deux  autres  expériences  exécutées  sur  l'huile  purifiée 
ont  donné  les  résultats  suivants  : . 
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Excès  de  poids  du  ballon  fermé  sur  la  tare.  o*r,5445 

Température  du  bain 258  deg.  cent. 

Hauteur  du  baromètre . om  ,7502 

Température  de  la  pes^e  . .  10  degrés. 

Volume  du  ballon  jaugé  sur  le  mercure. .   .  ao5  eent.  eub. 

Hauteur  du  baromètre. .   om  ,7500 

Ces* nombres  conduisent  à  trouver  7*r,6o8  pour  le  poids 
du  litre,  et  5*r,856  pour  la  densité  de  2  volumes  de  va- 
peur : 

3*.  Excès  de  poids  du  ballon.  o«r,55o 

Température  de  la  pesée .  »  10  degrés  cent. 

Température  du  bain 260  degrés  cent. 

Volume  du  ballon 209  cent,  cubes. 

Pression ora  ,75o3 

Poids  du  litre 7,54 

Densité  de  vapeur 5, 80b 

En  calculant  maintenant  la  densité  d'après  la  formule 

C^H^O1, 
on  trouve 

cM. .   8,44 

H10..     0,688 
O*. ..     2,210 

n,338 

=  5,669 

2 

La  formule  rationnelle  de  l'essence  est  donc  fixée  à 

pour  représenter  4  volumes  de  vapeur. 

action  dit  brome. 

En  versant  avec  les  précautions  ordinaires  une  quantité 
convenable  de  brome  sur  l'essence  de  sassafras ,  on  a  une 
réaction  assez  violente.  Il  se  dégage  d'abondantes  vapeurs 
d'acide  hydrobromique ,  et  au  moment  où  elles  cessent , 
l'huile  se  solidifie  tout  à  coup  et  se  prend  en  une  masse 
cristalline. 

On  comprime  ces  cristaux  entre  des  doubles  de  papier, 
on  les  lave  ensuite  avec  les  plus  petites  quantités  possibles 
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d'éther  sulfurique  froid ,  qui  enlève  le  brome  en  excès  et 
une  matière  blanche  filamenteuse  exempte  d'hydrogène, 
qui  paraît  correspondre  au  chlorure  solide  de  carbone  et 
qui  y  adhère  opiniâtrement.  Reprenant  ensuite  par  l'éther 
bouillant  et  abandonnant  à  l'évaporation  spontanée,  on 
obtient  une  quantité  assez  considérable  de  cristaux  blancs , 
aciculaires ,  et  disposés  en  bouppes.  Ces  cristaux ,  qui  au 
premier  abord  paraissent  parfaitement  définis ,  retiennent 
cependant  encore  la  matière  visqueuse  mentionnée  plus 
haut,  et  dont  il  est  très-difficile  de  les  débarrasser.  D'un 
nombre  assez  considérable  d'analyses ,  voici  celles  qui  pré- 
sentent les  résultats  les  plus  concordants  : 

I.  o6r,668  de  matière  ont  donné  0,084  d'eau  el  0,5398  d'acide  carbo- 
nique. 

II.  iSr,a635  de  matière  ont  fourni  0,1 5i5  d'eau  et  0,986  d'acide  carbo- 
nique., 

III.  oSr,3285  de  matière  ont  produit  0,004  d'eau  et  o,a6o5  d'acide  carbo- 
nique. 

IV.  o8r,i77  de  matière  ont  donné  0,028  d'eau  et  0,1415  d'acide  carbo- 
nique. * 

I.  oSr,2745  de  matière  ont  donné  o,38i5  de  bromure  d'argent. 

II.  o8r,333    de  matière  ont  donné  0,4590  de  bromure  d'argent. 

III.  0^,700   de  matière  ont  donné  1,0810  de  bromure  d'argent. 

Ce  qui  donne  en  centièmes  : 


l. 

11. 

m. 

IV. 

VJ  .   .  . 

22,  o3 

21,28 

21,62 

21,8 

xi. .  . 

»,39 

i,33 

i,35 

1,75 

Br... 

58,65 

58,17 

59M 

n 

O.  .. 

IOO ,00 

19,22 
100,00 

•7,79 
100,00 

n 

,  100,00 

Reprenant  ces  cristaux  par  l'éther  froid  dans  un  appareil 
de  déplacement ,  et  au  bout  d'un  assez  longtemps,  on  en- 
lève encore  une  quantité  notable  de  la  matière  visqueuse  et 
incristallisable  qui  les  souille ,  et  on  obtient  des  cristaux 
solubles  dans  l'éther  bouillant ,  qui ,  séchés  dans  le  vide  à 
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i3o  degrés,  présentent  à  l'analyse  la  composition  suivante  : 

I.  otr,333  de  matière  ont  donné  0,008  d'eau  et-  0,018  d'acide  carbo- 
nique. 

II.  o8ry45ode  matière  ont  donné  0,010  d'eau  et  0,034  d'acide  carbo- 
nique. 

III.  otr,6ia  de  matière  ont  donné  1  ,i58  de  bromure  d'argent. 

Ce  qui  fait  en  centièmes  : 

C...  14,74              14,54 

H...  0,26                 0,24 

Br,  .  :9,84 

O. . .  5,i6 

100,00 

Ces  cristaux  correspondent  à  la  formule  de  substitution 


qui  donne 


us 
L      Br'° 


C"..  60  i5,4* 

H*...  1  .    o,a5 

Br'..  3ia  80,20 

O*...  16  4,13 


389  100,00 

Une  dissolution  bouillante  de  potasse  transforme  ce  pro- 
duit en  une  matière  résinoïde,  diaphahe  et  cassante.  Lé 
brome  n'est  enlevé  qu'en  partie. 

L'action  du  chlore  est,  comme  il  arrivé  souvent,  bien 
inoins  facile  à  étudier  que  celle  du  brome  ;  les  produits 
sont  loin  d'être  aussi  nets.  En  exposant  le  produit  brome  à 
une  forte  insolation  dans  un  flacon  de  chlore  sec,  oh  n'ob- 
tient par  l'action  finale  qu'un  produit  chloré  visqueux , 
exempt  d'hydrogène,  et  présentant  Papparéuce  du  sesqui- 
chlorure  de  carbone. 

Un  courant  d'acide  sulfureux  sec  et  pur,  dirigé  dans 
l'essence ,  la  décompose  en  deux  parties  d'inégale  densité  : 
l'une,  la  plus  légère,  présente  les  propriétés  et  la  compo- 
sition de  l'essence  primitive;  l'autre  en  diffère  totalement. 
Ces  derniers  produit?  n'ont  pas  encore  été  étudiés. 
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NOTE    SUR    UN    APPAREIL  DE  POLARISATION; 

Par  M.  ÀMICL 


Lafig.  2,  PL  I,  représente  l'appareil  de  polarisation  de 
M.  Amici. 

Huit  ou  dix  glaces  à  faces  parallèles ,  disposées  dans  le 
cadre  AB,  servent  à  réfléchir  verticalement  un  faisceau 
intense  de  lumière  polarisée.  Cette  pile  de  glaces  est  mobile 
autour  âNtti  aire  horizontal ,  «t  porte  tin  cercle  divisé  C  -,  -die 
reçoit  la  lumière  du  ciel  ou  d'une  lampe  par  le  moyen  d'un 
miroir  D  convenablement  incliné. 

Le  tambour  E  porte  un  anneau  divisa.  F,  qui  peut  tour- 
ner horizontalement  •,  la  graduation  sert  à  indiquer  l'azimut 
du  plan  d'incidence  par  rapport  au  plan  primitif  de  pola- 
risation. Deux  montants  fixés  sur  l'anneau  F  soutiennent  le 
porte-objet  G  qui  se  meut  autour  d'un  axe  horizontal  H. 
Le  cercle  latéral  l  mesure  son  inclinaison  et  l'angle  sous 
lequel  le  rayon  polarisé  rencontre  la  face  inférieure  de 
l'objet^  et  pour  que  le  plan  d'incidence  puisse"  passer  par 
une  section  donnée  -du  cristal,  le  porte-objet  a  encore  un 
mouvement  circulaire  dans  son  propre  plan. 

Pour  analyser  la  lumière  après  sa  sortie  du  cristal  ou  de 
tout  autre  corps  soumis  à  l'observation,  on  emploie  un 
rhomboïde  entier  de  spath  d'Islande  ït,  que  l'on  place  au- 
dessus  d'un  microscope  P.  Le  corps  de  ce  microscope  peut 
tourner  autour  de  son  axe ,  et  une  alidade  qui  lui  est  fixée 
marque  sur  le  cerclé  L  l'angle  que  la  section  principale  du 
rhomboïde  fait^avec  le  plan  de  polarisation  primitif.  Un  bou- 
ton M  sert  à  faire  monter  ou  descendre  le  microscope  pour 
amener  au  point  de  la  vision  distincte  l'objet  placé  sur  une 
lame  de  verre  au  milieu  de  l'ouverture  centrale  du  porte- 
objet.  Le  rhomboïde  de  spath  est  fixe,  et  se  trouve  entre  la 
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lentille  oculaire  extérieure  et  son  foyer  conjugué ,  où  se  croi- 
sent tans  les  faisceaux  de  rayons  parallèles  qui  sortent  du 
microscope.  Par  leur  passage  à  travers  le  spath,  les  rayons  se 
divisent,  et  11  en  résulte  deux  foyers  séparés.  En  présentant 
successivement  l'œil  à  chacun  d'eux ,  on  peut  voir  le  champ 
du  microscope  éclairé  par  la  lumière  réfractée  soit  ordinai- 
rement -,  aoitextraondinairement.  À  cet  effet ,  une  plaque  mé- 
tallique manie  d'une  petite  languette  Q ,  et  mobile  autour 
d'un  pivot,  recouvre  la  face  supérieure  du  rhomboïde.  Elle 
présente  une  ouverture  de  grandeur  suffisante  pour  laisser 
passer  à  volonté  l'une  au  l'autre  des  deux  images. 

Quand  on  observe  le  soir,  avec  la  lumière  provenant 
d'une  bougie  ou  de  toute  autre  source  de  peu  d'étendue ,  on 
adapte  au  tambour  E  une  large  lentille  qui  éclaire  tout  le 
champ  de  vision. 

Pour  faire  les  expérienoes  avec  la  lumière  polarisée  cir- 
culairecaent^  on  place  dans  le  même  tambour  le  paralléli- 
pipède  de  Fresoel  -,  il  est  monté  sur  un  cercle  mobile  hori- 
zontalement, et  qui  porte  à  sa  circonférence  des  divisions 
pour  «Mesurer  l'azimut  du  plan  de  réflexion  (totale  par  rap- 
port au  plan  de  polarisation.  La  lumière  réfléchie  dans  le 
prisme  n'occupe  que  la  moitié  du  champ  du  microscope, 
l'autre  moitié  reste  éclairée  par  de  la  lumière  polarisée  non 
ci  roulai  rement,  ce  qui  permet  d'observer  en  même  temps, 
-et  pour  ainsi  taire  enioontact,  les  itein tes idi  verses  que  l'ac- 
tion du  parallélipipéde  fait  naître. 

Le  microscope,  tel  qu'il  vient  d'être  .décrit,  se  prête  à 
toutes  les  «expériences  où  la  lumière  polarisée  est  à  très-peu 
.près  parallèle  à  son  axe  ;  mais  dans  une  foule  de  recherches 
-on  a  besoin  de  faire  parvenir  à  l'œil  en  même  temps  non- 
-seulenMtfit  les  naycros  qui  ont  traversé  un  cristal  sous  l'inci- 
dence perpendiculaire ^  mais  encore  tqus  oeux  qui,  s'incli- 
tnant  de  plus ien {dus,  atteignent  quelquefois  une  obliquité 
considérable.  On  ipeut  alors  embrasser  d'un  seul  coup  d'oeil 
les  diverses  modifications  de  la  lumière  que  l'on  découvrir 

8. 
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¥ah  imparfaitement  et  ayec  beaucoup  de  peine  en  faisant 
Varier  l'inclinaison  du  cristal  sur  l'unique  direction  verti- 
cale du  rayon  polarisé.  Pour  donner  à  l'instrument  ces 
avantages,  on  y  ajoute  un  second  objectif,  à  deux  ou  trois 
lentilles  Y,  Jîg.  2,  beaucoup  plus  pointu,  c'est-à-dire  d'un 
plus  court  foyer  que  l'objectif  achromatique  ordinaire.  Il 
est  fixé  sur  le  tube  T  qui  s'adapte  à  la  pièce  cylindrique  S, 
Jîg.  1 ,  et  l'on  met  entre  les  deux  objectifs  un  intervalle  à 
peu  près  égal  au  double  de  leurs  distances  focales. 

Le  microscope,  ainsi  combiné ,  est  capable  de  recevoir  un 
cône  de  lumière  de  i5o  degrés  d'ouverture,  et  permet  d'a- 
percevoir à  la  fois  tous  les  phénomènes  dus  à  l'inclinaison 
des  rayons  polarisés  dans  leur  passage  à  travers  un  cristal. 
Mais  pour  donner  à  la  lumière  réfléchie  par  la  pile  toute 
la  convergence  que  l'instrument  peut  embrasser,  il  faut 
placer  dans  l'ouverture  centrale  du  porte-objet  un  tube 
composé  d'un  système  de  lentilles  convexes  ,Jîg*  3,  sur  la 
plus  élevée  desquelles  on  pose  immédiatement  le  cristal. 

La  propriété  périscopique  n'est  pas  la  seule  dont  jouisse 
cet  appareil,  il  est  encore  propre  à  produire  des  grossisse- 
ments différents  par  l'écartement  plus  ou  moins  grand  des 
deux  objectifs,  avantage  qui  permet  d'observer  des  objets 
de  grandeur  très-différentes,  et  de  les  apercevoir  en  entier 
dans  le  champ  de  vision.  Le  mouvement  du  tube  T  sur  le 
tube  S  fait  varier  le  grossissement ,  et  le  bouton  M,  qui  baisse 
ou  élève  tout  le  microscope,  permet  à  l'observateur  d'afc- 
teindre  le  point  de  la  vision  distincte  des  objets  placés  à  di- 
verses distances.  Ainsi,  pour  obtenir  le  plus  faible  grossis- 
sement, on  place  les  objets  sur  un  verre  plan  que  l'on  pose 
'directement  sur  l'anneau  F;  puis  on  tourne  le  bouton  M  jus- 
qu'à ce  qu'il  atteigne  le  sommet  de  la  colonne  quadrangu- 
laire  qui  porte  l'appareil-,  on  fait  glisser  ensuite  le  tubeT 
sur  le  tube  S  jusqu'à  ce  que  l'on  trouve  le  point  de  la  vision 
distincte.  Au  contraire  pour  les  plus  forts  grossissements, 
il  faut  mettre  l'objet  sur  le  porte-objet  G,  enfoncer  Je  moins 
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possible  le  tube  S  dans  le  tube  T,  puis  chercher  l'image  eu, 
tournant  le  bouton  M. 

On  comprend  facilement  qu'en  plaçant  sur  l'anneau  F 
mn  miroir  plan,  sur  lequel  on  pose  les  cristaux,  et  sur  le 
porte-objet  G  une  glace  à  faces  parallèles  que  l'on  incline 
sous  l'angle  de  polarisation  par  réflexion ,  on  transforme 
cet  appareil  en  celui  de  Norremberg,  avec  l'avantage  d'ob- 
server les  images  avec  le  pouvoir  amplifiant  du  microscope^ 
On  le  transforme  aussi  en  celui  décrit  par  M.  Biot  dans  son 
Traité  de  Physique,  en  enlevant  le  microscope  et  ses  ap-r 
pendices ,  et  en  plaçant  au  centre  du  cercle  L  un  prisme  de 
spath  ou  une  tourmaline. 

M.  Âmici  a  construit  cet  appareil  vers  l'année  i83o;  e^ 
on  en  trouve  une  description  succincte  dans  le  Cours  de 
Physique  du  professeur  Gerbi. 

H  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  le  rhomboïde  de 
spath  d'Islande  peut  s'appliquer  au  télescope  comme  au  mi- 
croscope*, et  si  l'on  place  sur  le  diaphragme  qui  détermina 
le  champ  une  petite  lame  de  quartz  perpendiculaire  à  l'axe, 
ou  une  lame  de  sulfate  de  chaux ,  qui  occupe  seulement  la 
moitié  du  champ,  on  forme  ainsi  un  polariscope  très-sen- 
sible pour  la  lumière  émanée  des  objets  célestes  ou  terres-, 
très,  parce  qu'on  voit  en  même  temps  les  deux  moitiés  du 
champ  diversement  colorées* 
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DESCRIPTION    DU  PETIT  MICROSCOPE    ACHROMATIQUE   DE 

M.    AMICI. 


hskfig.  i ,  PI.  /,  montre  l'instrument  disposé  pour  l'ob- 
servation. F  est  une  rondelle  de  laiton  qui  tourne  circulai- 
rement  autour  du  bras  G,  et  sous  laquelle  s'appliquent  les 
objectifs  achromatiques  E.  Sur  cette  même  rondelle  se  vis- 
sent les  tubes  B ,  A ,  qui  forment  le  corps  du  microscope  et 
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portent  l'oculaire  C.  Le  porte-objet  H  se  meut  verticale- 
ment :  le  mouvement  rapide  s'obtient  avec  le  bouton  Lr 
dont  le  pignon  engrène  sur  une  crémaillère..  Le  mouvement 
lent  s'exécute  par  une  vis  M,  qui  fait  glisser  le  porte-objet 
lui-même  dans  une  coulisse. 

On  éclaire  les  objets  transparents  avec  un  miroir  plan  N 
et  une  lentille  plan  convexe  P  qui  glisse  le  long  d'une  tige  Qr 
et  peut  tourner  autour  d'elle.  Le  miroir  plan  a  un  mouvez 
oient  tel,  que ,  combiné  avec  celui  de  la  lentille  P,  il  pro- 
jette de  la  lumière  d'intensité  variable  et  sous  diverses  incli- 
naisons relativement  à  l'axe  du  microscope.  Pour  modérer 
l'intensité  de  la  lumière  dans  les  faibles  grossissements ,  on 
place  un  diaphragme  k  sur  la  lentille. 

Les  objets  opaques  s'éclairent  de  deux  manières  différen- 
tes ,  selon  leur  grandeur  et  selon  la  distance  focale  des  objec- 
tifs qui  servent  à  les  observer.  Quand  les  distances  focales 
le  permettent ,  on  emploie  la  lentille  R ,  qui  concentre  sur 
l'objet  la  lumière  du  ciel  ou  d'une  lampe.  Si  les  distance» 
focales  sont  courtes  et  les  objets  très- petits,  on  place  ceux- 
ci  sur  un  petit  disque  de  verre  noir,  et  on  les  éclaire  avec  la 
lumière  réfléchie  par  le  miroir  inférieur,  concentrée  par 
la  lentille ,  et  renvoyée  en  bas  par  un  très-petit  miroir 
d'argent,  concave,  percé  en  son  centre  d'un  trou  qui  laisse 
passer  les  objectifs  auxquels  il  est  fixé. 

Pour  transformer  cet  instrument  en  microscope  horizon- 
tal ,  et  adapter  commodément  la  chambre  claire  à  son  ocu- 
laire ,  on  dévisse  le  tube  supérieur  À  ,  et  on  l'ajuste  à  une 
petite  caisse  de  laiton  X  qui  contient  un  prisme  réflecteur  5 
puis  on  visse  cette  caisse  elle-rmême  sur  le  tube  B.  La  cham- 
bre claire  peut  être  de  différentes  sortes  :  elle  consiste  tantôt 
dans  un  miroir  plan ,  plus  petit  que  l'ouverture  de  la  pu- 
pille, tantôt  dans  un  prisme  isocèle  rectangle,  étamé  sur 
sa  plus  grande  face.  On  peut  encore  employer  une  grosse 
glace  plane,  ou  un  petit  miroir  percé,  combiné  avec  un 
prisme  rectangulaire. 
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Quand  ou  connaît  les  grossissements  que  donnent  le*di£* 
fér  en  tes  combinai  sons  des  objecni&ttu4e*oculaûre*,  U  chaju* 
bre  claire,  4e  quelque  espèce  qu'elle  soi*>  sert,  nw-freuler 
ment  à  dessiner  les  objets  ,  inais  encore  &  déterminer  leurç 
dimensions  réelles.  Néanmoins  il  u'cat  pas  superflu  d'avoir 
uu  autre  moyeu  de  mesurer  avec  précision  U  grandeur  des 
objets  microscopiques  ;  pour  cela  j'emploie  une  vis  micro- 
métrique  Y,  qui  meut  un  curseur  a  coulisse  dont  la,  base 
entre  et  s'arrête  dans  le  trou  circulaire  du  porter-objet*  Les 
pas  de  la  vis,  marqués  sur  une  des  branches  du  curseur,  ont 
chacun  ~  de  millimètre  :  la  tête  de  la  vis  est  divisée  eu 
ioo  parties ,  de  sorte  qu'on  lit  immédiatement  sans  vçr~ 
nier  des  1 0\9  de  millimètre. 

On  polarise  la  lumière  en  appliquant  sous  leporte^objetH 
un  tambours,  qui  contient  un  tube  central  à  vis,  dans  le- 
quel est  monté  un  rhomboïde  de  spath  d'Islande,  ou  un 
prisme  du  même  cristal.  L'extrémité  supérieure  du  tube 
porte  la  lentille  d'éclairage  5  l'extrémité  inférieure  est  pejv 
cée  d'un  trou  d'une  largeur  convenable.  L'analyse  de  la  lu- 
mière polarisée  se  fait  en  plaçant  sur  le  tube  de  l'oculaire 
un  autre  rhomboïde  de  spath ,  d'une  épaisseur  égale  à  la 
distance  qui  sépare  cet  oculaire  du  point  extérieur  où  se 
croisent  les  rayons  émergents. 

Plusieurs  séries  d'objectifs  achromatiques  accompagnent 
cet  instrument ,  et  le  rendent  propre  à  observer  les  objets 
transparents  ou  opaques ,  de  grande  ou  de  petite  dimension. 

Le  jeu  le  plus  faible  a  une  distance  focale  d'environ  20 
millimètres  et  une  ouverture  de  jo ;  le  jeu  le  plus  fort  a  up$ 
distance  focale  de  ^  millimètre,  et  une  ouverture  capable 
d'embrasser  un  cône  de  100  degrés  de  divergence.  Aussi 
ofFre-t-il  une  quantité  de  lumière  telle  qu'on  peut  pousser 
le  grossissement  jusqu'à  3000  diamètres  sans  perdre  trop  ds 
netteté  dans  les  images.  L'achromatisme  de  ces  fortes  len- 
tilles, comme  celui  des  jeux  plus  faibles  qui  reçoivent  en- 
core un  cône  de  plus  de  5o  degrés  de  divergence,  est  calculé 
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pour  observer  des  objets  découverts,  ou  placés  sous  une 
lame  de  verre  d'une  épaisseur  déterminée.  Des  lames  d'une 
épaisseur  différente  introduiraient  des  aberrations  insup- 
portables; mais  on  peut  le  faire  disparaître  avec  une  len- 
tille de  correction  inventée  par  M.  Amici.  Cette  lentille  est 
simple  ou  composée,  et  de  formes  différentes  suivant  les 
circonstances.  Elle  peut  encore  servir  à  détruire  un  reste 
d'aberration  de  sphéricité  ou  de  réfrangibilité  qui  aurait 
persisté  dans  l'exécution  d'une  série  d'objectifs. 

Les  oculaires  sont  ordinairement  négatifs  à  deux  lentilles  \ 
quelquefois  M.  Àmici  en  emploie  de  positifs  dont  l'achro- 
matisme est  obtenu  par  une  nouvelle  méthode ,  et  qui  ont  un 
champ  très-étendu. 

On  peut  enlever  les  oculaires  C,  ainsi  que  les  tubes  A 
et  B  ;  on  a  transformé  alors  le  microscope  composé  en  mi- 
croscope simple ,  et  les  objectifs  E  servent ,  comme  une 
loupe,  à  l'observation  et  l'anatomie  des  grands  objets  mi- 
croscopiques. 
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APERÇU  THÉORIQUE  SUR  LA  CAUSE    DE  LA  MALADIE    DÉSIGNÉE 
SOUS  LE  NOM  DE  DIABÈTE  OU  DE  GLUGOSURIE  ; 


Par  M.  L.  MIALHE. 


En  m'occupant  dernièrement  de  la  recherche  du  glucose ,  dans 
un  cas  de  diabète  douteux,  j'ai  été  amené  à  constater  que,  con- 
trairement à  l'opinion  générale  des  chimistes,  le  sucre  de  raisin  ou 
de  diabète  n'a  aucune  action  réductive  sur  l'oxyde  de  cuivre,  soit 
à  froid,  soit  à  chaud;  qu'il  n'acquiert  cette  propriété  qu'après 
avoir  été  chimiquement  influencé  par  une  substance  alcaline,  libre, 
ou  carbonatée;  et,  chose  remarquable ,  ce  simple  fait,  outre  qu'il 
m'a  permis  d'expliquer  les  insuccès  analytiques  que  la  méthode 
de  Frommherz  a  fait  éprouver  à  plus  d'un  praticien,  m'a,  de  plus, 
donné  la  clef  de  la  cause  évidente,  palpable,  de  la  maladie  spécia- 
lement caractérisée  par  la  présence  constante  du  sucre  dans  les 
urines,  c'est-à-dire  dans  la  maladie  diabétique. 

Une  vérité  pour  moi,  de  jour  en  jour  plus  évidente,  c'est  que 
toutes  les  affections  morbides  auxquelles  les  êtres  organisés  sont 
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.  sujets,  ont  pour  cause  une  perturbation  chimique  quelconque,  une 
réaction  chimique  anormale  ;  et ,  si  je  ne  m'abuse ,  les  vues  nou- 
velles, sur  la  cause  du  diabète,  que  je  vais  mettre  au  jour,  sont 
bien  propres  à  me  consolider  dans  mes  idées. 

Il  résulte  de  mes  recherches  que  toutes  les  substances  alimen- 
taires hydrocarbonées ,  telles  que  le  sucre  de  raisin ,  la  gomme 
d'amidon  ou  dextrine ,  etc.,  ne  peuvent  éprouver  le  phénomène 
de  l'assimilation  qu'après  avoir  été  transformées  par  les  alcalis  du 
sang  en  de  nouveaux  produits,  au  nombre  desquels  figure  un 
corps  doué  d'un  pouvoir  désoxygénant  très-énergique ,  et  tel  qu'il 
réduit  aisément  le  peroxyde  de  plomb  en  protoxyde,  les  sels  de 
peroxyde  de  fer  en  sels  de  protoxyde ,  les  sels  de  bioxyde  de  cui- 
vre en  sels  de  protoxyde,  etc. 

N'est-il  pas  permis  de  penser  que  ce  composé  doit  jouer  un 
rôle  quelconque  durant  l'accomplissement  des  mutations  organi- 
ques incessantes  dont  l'ensemble  constitue  le  mystérieux  phéno- 
mène de  la  vie  ?  qu'il  doit  servir  en  quelque  sorte  de  contre-partie 
à  la  respiration,  ou,  pour  mieux  dire,  à  l'oxygénation  respira- 
toire ?  Il  ne  saurait  en  être  autrement  !  Ainsi  se  trouve  confirmée, 
du  moins  en  partie,  par  l'expérience,  l'opinion  émise  par  M.  Dumas 
sur  le  rôle  physiologique  que  les  matières  sucrées  sont  appelées  à 
remplir. 

De  ce  qui  précède  découle  une  conséquence  forcée ,  c'est  que 
les  sujets  chez  qui  la  décomposition  chimique  précitée  a  lieu,  lors 
de  l'ingestion  des  matières  sucrées  ou  amylacées  dans  l'économie , 
ne  sauraient  avoir  du  sucre  dans  leurs  excrétions  rénales.  Or,  c'est 
là  l'état  normal  de  l'homme  ;  tandis  que  chez  le  diabétique  cette 
importante  décomposition  ne  saurait  avoir  lieu,  et  voici  pourquoi  : 

Les  individus  affectés  de  diabète  ne  suent  pas ,  et  comme  toutes 
les  sécrétions  cutanées  sont  acides ,  il  s'ensuit  que  lorsque  ces  sé- 
crétions sont  supprimées,  la  présence  dans  le  sang  des  alcalis  libres 
ou  simplement  carbonates  devient  impossible,  et  par  suite  la  réac- 
tion chimique ,  cause  première  de  l'assimilation  du  sucre,  devient 
impossible  aussi  ;  ce  qui  fait  que  le  sucre  sort  de  l'économie  avec 
toutes  ses  propriétés  premières. 

La  maladie  diabétique  tient  donc  à  un  vice  d'assimilation  ou  de 
nutrition  ;  le  sucre,  loin  de  pouvoir  servir  à  l'accomplissement  des 
mutations  organiques,  agit  comme  un  corps  étranger  dont  l'éco- 
nomie tend  sans  cesse  à  se  débarrasser.  Ainsi  le  fait  chimique  de 
la  saccharification  outrée  des  matières  amylacées ,  dans  le  cas  de 
diabète,  sur  lequel  on  a  tant  disserté  dans  ces  derniers  temps,  n'est 
qu'un  phénomène  insignifiant  qui  n'explique  aucunement  l'espèce 
d'intoxication  passive  que  les  matières  sucrées  font  éprouver  aux 
personnes  chez  qui  la  composition  normale  du  sang  est  changée, 
c'est-à-dire  chez  les  diabétiques. 
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Dans*  un  prochain  Mémoire»  je  démontrerai  par  des  arguments 
de  raison  et  de  fait  la  vérité  des  assertions  théoriques,  que  îe  viens 
de  mettre  au  jour,  et  j'insisterai  d'une  manière  toute  spéciale  sur 
le  rôle  physiologique  des  matière*  sucrées.  Qu'il  me  soit  permis, 
en  attendant ,  de  faire  ohserver  ici  que  le  régime  purement  animal, 
usité  comme  agent  euratif  de  l'affection  diabétique,  ne  remplit 
pas  ce  but»  qu'il  ne  constitue  qu'un  traitement  purement  palliatif* 
et  que  ce  n'est  que  par  l'emploi  simultané  des  sudorifiques  et  des. 
préparations  alcalines  bien  entendues  qu'il  est  permis  d'espérer 
pouvoir  arriver  à  maîtriser  la  cause  première  du  mal. 

C'est  un  point  de  vue  que  je  soumets  provisoirement  à.  la  médi- 
tation des  thérapentistes! . . . 
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Lettre  de  M.  Matteucci  à  l'occasion  d'un  Mémoire 
sur  la  décomposition  électro-chimique  des  corps, 
par  M.  Ed.  Becquerel  (  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  t.  XI). 


Dans  la  première  partie  d'un  Mémoire  de  M.  Ed.  Becquerel,  qui 
vient  de  paraître  dans  le  cahier  de  juin  i844  des  annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  on  lit  que  les  recherches  expérimentales  de 
MM.  Faraday  et  Matteucci  n'ont  conduit  à  aucune  loi  simple,  qu'elles 
étaient  trop  incomplètes  pour  pouvoir  donner  des  résultats  sur 
lesquels  Vélectro- chimie  pût  compter.  Il  est  juste  de  passer 
en  revue  ces  recherches  et  d'en  comparer  les  résultats  à  ceux 
auxquels  M.  Becquerel  est  parvenu  ,  pour  voir  ce  qu'il  y  a  de  vrai 
dans  le  jugement  donné  par  ce  dernier. 

La  nécessité  d'agir  sur  des  composés  anhydres  et  fondus  a  été 
sentie  par  tous  les  physiciens  qui  ont  fait  des  expériences  sur  ce 
sujet.  Dans  les  Mémoires  de  M.  Faraday  (Philosopkical  Transactions, 
i834  >  P-  io3à  n5),  ce  célèbre  physicien  a  opéré  sur  les 
chlorures  d'étain ,  de  plomb ,  d'argent ,  d'iodure  de  plomb  » 
anhydres  et  fondus ,  et  non  pas  sur  des  solutions  métalliques  dis- 
soutes dans  l'eau.  C'est  en  agissant  sur  ces  combinaisons  qu'il  est 
parvenu  à  la  loi  très-simple  qu'il  a  appelée  :  de  l'action  définie 
du  courant  électrique. 

Dans  mon  premier  Mémoire  d' électro-chimie  ,  inséré  dans  les 
Jnnalesde  Chimie  et  de  Physique  ,  janvier  i835 ,  j'étais  parvenu 
aux  mêmes  résultats  sur  différentes  solutions  salines.  Dans  tous 
mes  Mémoires  suivants  ,  insérés  dans  la  Bibliothèque  universelle , 
j'ai  vérifié  les  résultats  de  M.  Faraday,  en  opérant  sur  les  chlo- 
rures et  iodures  de  plomb ,  argent ,  étain  ,  anhydres  et  fondus. 
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Ensuite  j'ai  opéré  successivement  sur  les  sels  anhydres  et  fondus, 
acétate  de  plomb,  nitrate  d'argent ,  et  ensuite  dissous  dans  l'eau  ; 
et,  ayant  trouvé  les  mêmes  résultats,  je  suis  parvenu  à  démon- 
trer le  premier  que  les  sels  dissous  dans  l'eau  sont  décomposés  di- 
rectement et  qu'ils  ne  donnent  pas  des  produits  secondaires.  Quant 
à  la  décomposition  électro- chimique  des  sels,  mes  recherches 
(  voy.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  et  Bibliothèque  univer- 
selle) ont  prouvé  que  pour  i  équivalent  d'électricité  ou  d'eau  dé- 
composée, il  y  a  i  équivalent  d'acide  et  d'oxygène  au  pôle  +  , 
et  i  équivalent  de  métal  ou  d'oxyde  au  pôle  — .  M.  Daniell  a 
démontré  cette  même  loi  par  une  voie  différente  de  celle  que 
j'avais  suivie.  Il  reste  donc  bien  prouvé,  par  les  recherches  de 
M.  Faraday,  par  les  miennes  et  par  celles  de  M. [Daniel!,  que  le  cou- 
rant électrique  qui  décompose  i  équivalent  d'eau  décompose  dans 
le  même  temps  i  équivalent  de  protochlorure,  protoiodure,  etc., 
et  i  équivalent  d'un  sel  quelconque ,  formé  de  i  équivalent  d'a- 
cide et  de  i  équivalent  de  base. 

Cette  loi ,  à  laquelle  on  est  parvenu  en  opérant  sur  des  com- 
posés anhydres  et  fondus ,  est  la  même  à  laquelle  M.  E.  Becquerel 
est  parvenu  en  opérant  sur  ces  composés  dissous  dans  l'eau  (voir  son 
Mémoire,  p.  176).  Quanta  la  loi  de  la  décomposition  simultanée 
des  deux  ou  d'nn  plus  grand  nombre  de  composés  ,  on  n'a  qu'à 
lire  mon  Mémoire  inséré  dans  la  Bibliothèque  universelle,  n°  3g , 
mars  i83g  ,  pour  voir  que  je  suis  parvenu  à  la  même  loi  qu'a 
trouvée  en  i844  M.  E.  Becquerel,  p.  178  et  179  de  son  Mé- 
moire. 

Quant  à  la  différence  que  M.  Becquerel  trouve  entre  ses  résultats 
et  les  miens,  sur  la  décomposition  électro-chimique  du  beurre 
d'antimoine  ,  je  dois  dire  que  j'ai ,  en  doutant  de  mes  nombres , 
répété  plusieurs  fois  l'expérience  ,  et  j'ai  tout  dernièrement  trouvé 
de  nouveau  pour  c)e'e*,45  de  mélange  gazeux  dans  le  voltaïmètre, 
i3mg#, 5  d'antimoine.  Je  suis  parvenu  quelquefois  à  un  nombre 
plus  grand;  mais  je  dois  faire  observer  que  si  l'on  regarde  à  la 
loupe  l'antimoine  obtenu  ,  on  y  verra  presque  toujours  des  glo- 
bules de  mercure  qui  sont  pris  au  bichlorure  de  mercure  qui  se 
sublime  dans  la  préparation  du  beurre  d'antimoine.  C'est  donc 
un  sujet  qui  demande  encore  de  nouvelles  expériences;  car  avec 
des  quantités  si  petites  des  produits  de  la  décomposition  électro- 
chimique, on  ne  peut  espérer  d'arriver  aux  lois  de  ces  phéno- 
mènes. Je  n'ai  plus  qu'une  observation  à  faire  sur  le  Mémoire  de 
M.  E.  Becquerel,  qui  est  relative  à  l'usage  qu'il  a  fait  du  bichlorure 
d'étain  St  Ch4  pour  ses  recherches.  Ce  corps  ne  conduit  pas  le  cou- 
rant étant  anyhdre ,  et  il  en  faut  dire  autant  du  perchlorure  d'anti- 
moine An  Cl5  :  il  est  très-probable  qu'il  en  serait  de  même  du  per- 
chlorure de  fer  Fe  Cl5.  Ces  composés  dissous  dans  l'eau  ne  peuvent 
non  plus  conduire  le  courant,  et  ce  qu'on  obtient  par  leurs  solu- 
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tions  dans  l'eau  est  dû  évidemment  à  des  actions  secondaires  de 
l'eau ,  des  acides  ajoutés,  ou  à  des  produits  de  ces  corps  qui  se 
décomposent. 

Il  résulte  donc  de  ces  observations ,  que  la  lecture  du  travail 
de  M.  Becquerel  m'a  prouvé,  avec  plaisir,  que  ce  jeune  physicien 
avait  confirmé  et  généralisé  les  conclusions  auxquelles  j'étais  déjà 
parvenu ,  tout  en  y  ajoutant  de  noveaux  faits  assez  curieux  et  di- 
gnes d'être  suivis. 
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Réponse  de  M.  Jacquelain  aux  observations  faites 
par  M.  Persoz  à  l'occasion  d'un  travail  sur  Var- 
senic.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  X.  ) 


Le  langage  le  pjus  inoffensif  peut  préparer  un  accueil  fâcheux 
si  les  dispositions  d'esprit  de  la  personne  qui  se  fait  juge  intéressé 
de  vos  expressions  l'y  ont  préparée.  C'est  ce  qui  m'est  arrivé  avec 
M.  Persoz.  Ma  pensée  et  ma  plume  n'en  seront  pas  moins  toujours 
calmes  et  sincères. 

Si  je  m'étais  écarté  de  cette  ligne ,  je  serais  prêt  à  remercier 
M.  Persoz  de  ses  observations  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  J'ai  au 
contraire  à  rectifier  des  assertions  inexactes  ou  gratuites ,  sous  le 
poids  desquelles  tout  me  défend  de  rester. 

Je  me  propose  donc  de  mettre  le  lecteur  en  mesure  de  con- 
stater que,  dans  l'analyse  des  matières  renfermant  de  l'arsenic, 
M.  "Persoz  n'avait  pas  sujet  de  réclamer  pour  l'emploi  de  l'acide 
sulfureux ,  et  qu'il  a  entrepris  sans  motifs  sérieux  de  faire  la  criti- 
que de  mon  travail. 

Tout  ce  que  j'ai  avancé  dans  mon  Mémoire  sur  l'arsenic  ayant 
été  démontré ,  je  puis  le  maintenir  sans  modifications. 

J'arrive  donc  à  la  série  de  reproches  que  mon  travail  sur  l'ar- 
senic m'a  valu  de  la  part  de  M.  Persoz.    . 

Tome  X ,  3e  série  des  Annales,  p.  5o4 ,  je  suis  accusé  : 

i°.  D'avoir  jeté  tacitement  de  la  défaveur  sur  le  travail  de 
M.  Persoz  concernant  l'arsenic  ; 

2°.  D'avoir  indiqué  inexactement  la  collection  des  Annales  où 
ce  travail  est  inséré  ; 

3°.  D'avoir  considéré  sa  Note  comme  l'annonce  d'un  travail  à 
venir  ; 

4°.  De  n'avoir  pas  formulé  ma  pensée  d'une  manière  nette  et 
précise. 

i°.  Si  j'avais  eu  l'intention  de  jeter  de  la  défaveur  sur  ce  travail, 
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je  l'aurai  soumis  à  une  discussion  exacte  et  sévère ,  ce  qui  m'était 
facile. 

2°.  J 'avais  cité  les  Annales  de  Chimie;  si  je  n'ai  pas  ajouté  t.  LXXIV, 
p.  43o,  c'est  une  omission  involontaire,  faite  en  corrigeant  les 
épreuves.  M.  Persoz  a  commis  des  erreurs  bien  plus  graves  dans 
sa  réclamation. 

3°.  J'étais  dans  mon  droit  en  considérant  la  Note  de  M.  Persoz 
comme  l'annonce  d'un  travail  à  venir  ;  car  en  matière,  d'analyse,  la 
supériorité  d'un  procédé  se  démontre  la  balance  à  la  main  ;  or  cet 
ordre  de  preuves  manque  totalement  dans  ce  travail ,  intitulé  : 
Note  sur  l'emploi  de  deux  procédés  propres  à  déceler  et  isoler  l'ar- 
senic dans  les  matières  organiques  et  inorganiques  qui  en  con- 
tiennent. Je  dirai  plus ,  la  partie  de  cette  Note  concernant  les  ma- 
tières inorganiques  se  réduit  à  une  page  d'impression,  publiée  par 
M.  Persoz  dans  son  Introduction  à  la  -chimie  moléculaire.  Peut-on 
raisonnablement,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  traiter  en  une 
page  la  question  de  déceler  et  d'isoler  l'arsenic  dans  les  matières 
inorganiques  qui  en  contiennent  ?  Certainement  non.  Cela  est  telle- 
ment vrai ,  qu'il  serait  très-difficile,  avec  les  notions  d'analyse  que 
nous  devons  à  MM.  Persoz ,  Wiggers  et  Frésenius ,  ou  bien  à  l'ou- 
vrage de  M.  Rose ,  de  faire  aujourd'hui  une  bonne  analyse  d'un 
mélange  de  sulfure  d'arsenic  et  d'antimoine. 

4°.  Page  5o5  ;  on  suppose  que  j'ignore  l'inconvénient  de  traiter 
les  farines ,  les  pains  empoisonnés  par  le  chlore.  J'avais  si  peu  l'in- 
tention de  faire  une  application  de  mon  procédé  à  ces  matières , 
que  le  deuxième  paragraphe  de  mon  Mémoire,  p.  4^°>  *•  E£, 
3e  série ,  des  Annales,  commence  par  ces  termes  : 

«  En  faisant  subir  à  certaines  matières  organiques  empoison- 
»  nées  par  un  produit  arsenical  une  opération  préliminaire ,  on 
peut,  etc.  » 

Grammaticalement  parlant,  certaines  se  rapporte  nécessaire- 
ment aux  matières  organiques  mentionnées  dans  le  Mémoire. 

Page  5o6;  M.  Persoz  m'accuse  de  prédilection  pour  le  chlorure 
d'or,  sans  expérience  préalable. 

Il  me  blâme  de  n'avoir  pas  essayé  les  oxydants  énergiques ,  tels 
que  le  manganate,  le  bichromate,  l'iodate  de  potasse,  l'acide  chro- 
mique. 

De  n'avoir  ni  consulté  ni  cité  le  travail  de  M.  Stromeyer. 

Page  507;  il  trouve  fâcheux  que  mes  conclusions  aient  été  dif- 
férentes de  celles  de  M.  Stromeyer. 

Il  cite  le  travail  de  M.  Vogel  comme  ayant  précédé  le  mien  sur 
l'analyse  d'un  zinc  du  commerce. 

Il  trouve  mauvais  que  je  n'ai  point  cité  l'action  réductive  de 
l'acide  sulfureux  à  l'égard  de  l'acide  arsénique. 

J'ai  fait  choix  du  chlorure  d'or,  par  les  motifs  énoncés  t.  IX, 
3e  série,  p.  4&2>  4^3,  4&5  des  Annales  de  Chimie.  Ces  motifs 
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avaient  tété  déduite  de  l'expérience  ;  ce  «"est  donc  pas  «ne  vue  de 
l'esprit  seule  qui  m'a  dirigé.  Que  M.  Persoz  préfère  les  oxydante 
ci^dessus  désignés  et  qu'il  emploie  ces  combinaisons  à  la  condensa- 
tion de  l'acide  sulfureux,  il  en  «est  libre;  mais  qu'il  me  permette 
de  dkt  que  nous  avons  occasion ,  plus  souvent  que  lui ,  de  no<*s 
en  servir  à  l'École  centrale.  Enfin ,  c'est  à  l'azotate  acide  4e  baryte 
et  à  1 'azotate  -d'argent,  que  j'ai  comparé  l'action  réducave  du  chlo- 
rure d'or  h  l'égard  de  l'acide  sulfureux ,  et  non  pas  à  l'azotate  de 
batyte  «simplement,  comme  l'annonce  inexactement  M.  Persoz. 

Si  gravais  connu  le  travail  de  M.  Stromeyer,  je  l'aurais  «ignarfé, 
consulté ,  tout  comme  je  l'ai  fait  pour  mon  premier  Mémoire  sur 
quelques  icombîiiaisons  de  bismuth. 

Je  trowve  très^naturel  que  les  conclusions  de  M.  tifcromeyer  «dif- 
fèrent des  miennes ,  attendu  que  nous  n'avons  pas  expérimenté 
dans  les  mêmes  conditions  d'exactitude. 

Je  passe  à.  d'autres  «reproches. 

De  .ce  que  M.  Vogel  a  publié ,  il  y  a  trente  ans ,  l'analyse  des 
zmos  du  «commerce  français,  en  suivant  une  marche  différente  -de 
-)a  mienne ,  faHait-dl  m'abstenir  de  faire  l'analyse  du  zinc  «que  j'ai 
employa  à  la  détermination  de  «on  équivalent?  N'est-ce  pas  une 
singulière  manière  d'envisager  le  «développement  d'une  industrie, 
que  de  supposer  au  zinc  de  1810  une  composition  identique  à 
cette  dm  >zinc  de  i8/\& ? 

Taide  la  peine  à  comprendre  que  M.  'Persoz  revendique  avec 
tant  d'insistance  l'emploi  «de  l'acide  «utfureux  pour  réduire  l'acide 
arsënique,  car  «ce  procédé  n'est  pas 4e  lui,  mais  de  M.  Vôhler. 
[Voir  la  note  (i)  de  «M.  Persoz,  p.  4^°a?  *•  iiXXI¥,  2*  série,  des 
ihmrttes]. 

Après  «voir  «cité  la  Ncfte  par  laquelle  M.  'Persoz  nous  apprend 
que  M.  Vôhler  a  signalé  la  réduction  de  l'acide  arsénique  par  l'a- 
cide sulfareux 'comme  applicable  à  l'isolement  de  l'arsenic  dans  le 
cas  d'empoisonnement,  on  a  de  la  «peine  à  trouver  la  raison  qui  a 
mit  écrire  à  M.  Persoz,  t.  LXXÏV,  p.  43§,  cette  (ligne  en  lettres 
italiques  :  procédé  au  moyen  de  l'acmé  sulfureux.  Voici  du  treste 
la 'difficulté  qni  s'élève  pour  M.  Persoz. 

Si 4'emploi  de  âtacide  sulfureux  <ne »lui  «appartient  pas,  *ponrq»oi 
revendiquer  cette  idée  ;  pourquoi  l'annoncer  en  lettres  italiques , 
t.  LXXfV,  p.  435  rpouFquoi  venir  soumettre  «cette  idée  au  juge- 
ment des  chimistes  écVairés,>etc...,  p.  43©P 

Si  elle  est  au  contraire  sa  propriété-;  si 'le  procédé  se  trouve  bon, 
pourquoi ,  p .  44°  >  signaler  las.  erreuvsauxquellesdl  peut  -conduire, 
et  dire:  «  ce  sont  principalement  les  deux  in oonvénients>qui  m'ont 
»  déterminé  à  substituer  à  4'acide  sulfureux  un  autre -réducteur, 
»  le  chlorure  ammonique(sel  ammoniac)  ?  » 

Bu  reste,  M.  Persoz  conseille 

Une  «destruction  des  matières  organiques  par  l'acide  azotique 
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faible;  une ébullition  des  liqueurs  étendues;  une  déflagration  dans 
tine  capsule  de  la  matière  sèche  et  mélangée  avec  du  nitre  =  ré- 
sida A;  -une  caîlcination  de  ce  résidu  au  rouge  -dans  un  creuset  de 
platine;  une  décomposition  de  ce  résida  par  l'acide  sutfurique 
pur;  «fi  traitement  4u  résidu  B  par  l'acide  sulfureux  en  grand 
excès  ,  ébullition ,  puis  nouvelle  addition  d'acide  sulfureux ,  der- 
nière ébullition  et  concentration;  un  courant  d'acide sulfhydrique 
dans  les  liqueurs;  un  traitement  du  résidu  C  par  l'acide  sulfureux, 
et  l'hydrogène  sulfuré  comme  pour  le  résidu  B. 

Que  le  lecteur  juge  si  ma  méthode  constitue  une  copie  de  la 
sienne. 

Je  n'ai  pas  négligé,  ainsi  que  l'avance  inexactement  M.  Perses, 
la  précaution  de  faire  bouillir  (voyez  t.  IX,  3e  série,  p.  4g6, 1.  6). 

En  résumé,  je  n'ai  pas  découvert  le  chlore,  le  zinc,  l'acide  sul- 
furique,  le 'chlorure  d'or,  l'acide  sulfureux,  l'hydrogène  sulfuré 
employé  dans  mon  travail ,  j'en  conviens;  mais  j'ai  imaginé  le  con- 
cours bien  ordonné-de  <îes  réactifs  et  le  tube  laveur,  pour  atteindre 
à  mon  but,  c'est-à-dire  pour  créer  une  méthode  analytiqne  con- 
trôlée par  les -chiffres  et  la  balance.  Pour  le  dire  en  passant,  l'ana- 
lyse chimique  aurait  fait  marcher  la  science  d'un  paspkis  rapide, 
-si  l'on  avait  toujours  voulu  se  donner  la  peine  de  vérifier  une  réac- 
tion chimique  par  des  analyses  quantitatives.  Dans  cette  voie,  les 
méthodes  d'analyse  eussent  été  moins  nombreuses,  plus  sûres,  et 
les  prétentions  des  observateurs  moins  exagérées. 
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NOTE  SUR  LES  LOIS  DU  RAYONNEMENT  DE  LA  CHALEUR  ; 

Par  MM.  F.  DE  LA  PROVOSTAYE  et  P.  DESAINS. 


Nous  avons  eu  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie,  dans  sa 
séance  du  26  août  i844>  quelques-uns  des  résultats  d'un  tra- 
vail commencé  depuis  plus  de  quinze  mois  et  que  nous  avons 
l'intention  de  lui  soumettre  aussitôt  que  les  calculs  très-longs 
qui  nous  restent  à  faire  seront  entièrement  terminés. 

Dans  ce  travail,  nous  nous  sommes  proposé  d'examiner 
comment  se  font  les  échanges  de  chaleur  entre  un  corps  et 
une  enceinte  complètement  fermée ,  maintenue  à  une  tem- 
pérature constante ,  qui  peut  être  inférieure  ou  supérieure 
à  celle  du  corps.  La  question  du  réchauffement  n'a  pas  en- 
core été  étudiée,  du  moins  sous  des  pressions  différentes; 
celle  du  refroidissement  a  déjà  été  l'objet  d'un  admirable 
travail  de  MM,  Dulong  et  Petit  5  mais  ces  illustres  physi- 
ciens se  -sont  bornés  à  rechercher  ce  qui  se  passe  lorsque 
l'enceinte  a  un  pouvoir  émissif  et  absorbant  absolu.  Il  était 
important  d'examiner  les  changements  apportés  aux  lois  du 
refroidissement  par  un  changement  dans  la  surface  de  l'en- 
ceinte; ce  qui,  à  notre  connaissance,  n'a  été  l'objet  d'au- 
cune recherche  expérimentale. 

Avant  de  nous  occuper  de  cette  dernière  question ,  nous 
avons  dû  reprendre  le  travail  de  MM.  Dulong  et  Petit;  voici 
quel  a  été  le  résultat  de  très-nombreuses  et  très-longues 
expériences. 

La  perte  totale  de  chaleur  d'un  corps  entouré  d'un  fluide 
gazeux,  et  placé  dans  une  enceinte  à  température  constante, 
inférieure  à  la  sienne,  est  due,  comme  on  sait:  i°aux 
échanges  inégaux  de  chaleur  qu'il  fait  avec  l'enceinte  ;  20  à 
la  chaleur  qu'il  cède  au  gaz ,  soit  par  rayonnement ,  soit  au 
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contact.  Nous  avons  reconnu  que  la  quantité  de  chaleur  en- 
levée par  l'air  peut  toujours  être  représentée  par  l'expres- 
sion complexe  indiquée  par  MM.  Dulong  et  Petit ,  et  que 
l'air  enlève  sensiblement  la  même  quantité  de  chaleur  aux 
corps ,  quel  que  soit  l'état  de  leur  surface.  Du  moins ,  la 
légère  différence  que  nous  avons  cru  reconnaître  dans  quel- 
ques cas ,  n'est  pas  telle  que  nous  osions  la  regarder  comme 
certaine  avant  d'avoir  soumis  la  question  à  un  nouvel  exa- 
men. 

La  perte  de  chaleur  éprouvée  par  un  corps  dans  un  espace 
vide  est  la  différence  entre  la  quantité  de  chaleur  qu'il 
émet  et  celle  qu'il  reçoit  de  l'enceinte.  D'après  MM.  Dulong 
et  Petit,  elle  dépend  :  i°  de  la  température  absolue  du  corps; 
20  de  la  température  absolue  de  l'enceinte  ;  3°  de  la  gran- 
deur et  de  la  forme  du  corps  ;  4°  de  l'état  de  sa  surface  ou  de 
son  pouvoir  émissif.  L'expression  de  la  vitesse  de  refroidis- 
sement dans  le  vide  est  affectée  d'un  coefficient  qui  varie 
avec  les  dimensions  du  corps  et  avec  son  pouvoir  émissif. 
D'après  les  travaux  des  illustres  physiciens  cités ,  ce  coeffi- 
cient conserve  une  valeur  constante  à  toute  température 
pour  un  même  état  de  la  surface  ;  d'où  résulte  la  constance 
relative  des  pouvoirs  émissifs  du  verre  et  de  l'argent,  seules 
substances  sur  lesquelles  ils  aient  opéré.  Nous  croyons,  au 
contraire ,  que  ce  rapport  demeure  bien  constant  pour  le 
verre  et  le  noir  de  fumée ,  mais  qu'il  varie  pour  le  verre  et 
les  surfaces  métalliques  telles  que  l'or  et  l'argent.  Ce  résultat 
nous  paraît  solidement  établi  par  un  grand  nombre  d'expé- 
riences. Nous  avons  observé  successivement  le  refroidisse- 
ment de  deux  thermomètres  de  dimensions  et  de  formes 
très-diverses ,  l'un  sphérique  de  3  centimètres  de  diamètre, 
l'autre  cylindrique  de  7  centimètres  de  hauteur  et  de  2  cen- 
timètres de  diamètre.  L'enceinte  était  un  ballon  en  cuivre 
de  25  centimètres  de  diamètre,  complètement  noirci  à  l'in- 
térieur. 

Plusieurs  séries* d'expériences  avec  ces  thermomètres  nus 
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et  noircis  sous  des  pressions  très-différentes,  nous  ont  permis 
de  déterminer  tous  les  éléments  de  l'expression  qui  repré- 
sente leur  refroidissement.  La  boule  de  l'un  d'eux  a  été 
ensuite  revêtue  d'une  feuille  d'or,  puis  la  boule  de  l'un  et 
de  l'autre  a  été  couverte  d'une  feuille  d'argent ,  et  dans  ces 
divers  états  les  mêmes  séries  d'expériences  ont  été  reprises. 
De  tous  ces  essais  il  résulte  que  la  valeur  du  coefficient  ci- 
dessus  désigné  ne  demeure  pas  constante ,  qu'elle  varie  avec 
la  température  du  corps,  et  qu'elle  devient  notablement 
plus  grande  à  mesure  que  la  température  s'abaisse.  En  ad- 
mettant cette  variation,  les  vitesses  observées  se  représentent 
parfaitement  par  les  formules,  et  le  plus  souvent  la  diffé- 
rence entre  le  calcul  et  l'expérience  ne  surpasse  pas  a-~ , 
tandis  que,  dans  l'autre  hypothèse,  il  faudrait  admettre 
des  erreurs  de  j-&  sur  la  valeur  de  la  vitesse  observée ,  ce 
qui  est  tout  à  fait  inadmissible. 

Malgré  tant  d'expériences  bien  concordantes  entre  elles, 
nous  ne  nous  sommes  pas  tenus  pour  satisfaits.  Lorsqu'on 
observe  le  refroidissement  d'un  thermomètre,  et  qu'on1! 'as- 
simile à  celui  d'une  masse  isolée ,  on  commet  une  erreur 
qui  peut  n'être  pas  négligeable,  car  la  tige  intervient  dans 
le  refroidissement  total.  Lorsque  la  boule  du  thermomètre 
est  vitrée  et  a  de  grandes  dimensions  par  rapport  à  la  tige , 
on  conçoit  que  les  résultats ,  sans  être  identiques,  puissent 
ne  pas  différer  d'une  manière  sensible.  Il  n'en  est  pas  ainsi 
quand  la  boule  est  argentée j  car  le  rayonnement  de  celte 
boule  devenant  six  à  sept  fois  plus  petit  pour  un  même  excès 
de  température ,  la  chaleur  rayonnée  par  la  tige  devient  une 
fraction  fort  notable  de  la  chaleur  totale  perdue  par  rayonne- 
ment. C'est,  du  reste ,  ce  que  l'expérience  nous  a  démontré. 
D'après  cela,  nous  avons  cru  devoir  reprendre  nos  expé- 
riences en  opérant  avec  des  thermomètres  complètement 
argentés  dans  là  partie  que  contient  l'enceinte.  Nos  résul- 
tats ont  encore  été  les  mêmes,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  peuvent 
se  représenter  exactement  qu'en  admettant  la  variation  in- 
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diquée  plus  haut.  Nous  croyons  donc  que  le  fait  est  main-* 
tenant  rigoureusement  établi. 

MM;  Dulong  et  Petit  n'ayant  presque  jamais  cité  les  vi- 
tesses totales  observées  sous  diverses  pressions,  nous  n'avons 
pu  comparer  nos  résultats  aux  leurs.  Il  faut  excepter  néan- 
moins quatre  tableaux  par  lesquels  ils  établissent  que  l'effet 
de  l'air  est  le  même  sur  un  thermomètre  vitré  et  sur  un 
thermomètre  argenté.  En  examinant  ceux  de  ces  tableaux 
qui  se  rapportent  aux  observations  faites  avec  leur  petit 
thermomètre ,  et  divisant  les  vitesses  de  refroidissement  dans 
le  vide  du  thermomètre  argenté,  par  les  vitesses  du  même 
thermomètre  vitré  à  même  température ,  on  trouve  des  quo- 
tients variables  qui  vont  en  croissant  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'abaisse.  Néanmoins  nous  ne  savons  quel  fonds 
nous  devons  faire  sur  cette  coïncidence  :  i°  parce  que  dans 
ces  expériences  particulières  la  vitesse  de  refroidissement 
était  telle  que  la  précision  était  bien  difficile  ;  20  parce  que 
nous  trouvons  là  une  anomalie  dont  nous  n'avons  pu  nous 
rendre  compte.  D'après  MM.  Dulong  et  Petit,  le  rapport 
de  ces  vitesses  pour  un  même  thermomètre  successivement 
argenté  et  vitré  est  toujours  égal  à  ^.  Or,  d'après  les  nom- 
bres qu'ils  citent  dans  ces  tableaux,  ce  rapport  est  à  peu 
près  double.  Si  nous  osions  hasarder  une  conjecture,  nous 
dirions  que  dans  ce  cas  le  thermomètre  étant  très-petit,  la 
tige  avait  une  part  assez  grande  dans  le  rayonnement  pour 
que  l'effet  produit  par  elle  fût  sensiblement  égal  à  celui  de 
la  boule  quand  elle  était  argentée. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothèse ,  si  l'on  prend  pour 
mesure  des  pouvoirs  émissifs  relatifs  du  verre  et  de  l'argent 
à  une  température  donnée,  le  rapport  des  vitesses  dans  le 
vide  d'un  thermomètre  vitré,  et  du  même  thermomètre 
complètement  argenté ,  on  trouve  des  quotients  qui  varient 
régulièrement  de  8  à  5,6  environ,  entre  i5o  et  4<>  degrés. 
On  trouve  des  quotients  plus  faibles  lorsque  la  tige  est  vitrée, 
mais  les  variations  sont  presque  aussi  fortes. 
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Pour  les  reconnaître  avec  certitude ,  il  faut  de  nombreuses 
séries  d'expériences  sous  diverses  pressions.  Si  Ton  se  bor- 
nait, en  effet,  à  observer  le  refroidissement  dans  l'air  d'un 
thermomètre  argenté ,  la  partie  de  la  vitesse  de  refroidisse- 
ment due  à  l'air  étant  à  peu  près  quintuple  de  celle  due  au 
rayonnement,  les  variations  que  nous  venons  de  signaler 
pourraient  échapper,  et  c'est  pour  ce  motjf,  sans  aucun  doute, 
que  MM.  Dulong  et  Petit  ne  les  ont  pas  aperçues,  quoiqu'ils 
aient  attaché  une  grande  importance  à  prouver  la  constance 
du  rapport  que  nous  croyons  variable. 

Le  fait  une  fois  bien  constaté,  si  l'on  cherche  à  s'en  ren- 
dre compte  au  point  de  vue  physique,  il  est  facile  de  voir 
qu'une  variation  du  pouvoir  émissif  avec  la  température 
n'est  nullement  impossible  ;  bien  plus ,  on  reconnaît  qu'elle 
se  rattache  d'une  manière  très-naturelle  aux  recherches  de 
M.  Melloni  sur  des  sujets  très-voisins. 

^Refroidissement,  dans  une  enceinte  dont  le  pouvoir 

absorbant  nest  pas  absolu. 

Nous  connaissions,  d'après  les  recherches  précédentes,  le 
pouvoir  émissif  de  l'argent  en  feuilles  \  nous  savions  de  plus, 
par  des  expériences  directes ,  que  le  pouvoir  émissif  de  l'ar- 
gent en  poudre  est  considérablement  plus  grand;  nous  avons 
donc  été  conduits  à  recouvrir  intérieurement  d'une  feuille 
d'argent  le  ballon  qui  nous  servait  d'enceinte  \  puis  nous 
avons  repris  toutes  les  expériences  exécutées  précédemment 
dans  le  même  ballon  noirci .  Comme  nous  pouvions  nous  y 
attendre,  la  vitesse  de  refroidissement  d'un  thermomètre  à 
boule  nue  est  fort  diminuée.  L'effet  de  l'air  demeure  le  même, 
mais  les  échanges  de  chaleur  entre  le  thermomètre  et  l'en- 
ceinte sont  entièrement  différents.  En  partant  des  idées  gé- 
néralement admises  sur  l'absorption  et  la  réflexion  régulières 
ou  irrégulières  de  la  chaleur,  on  arrive  sans  trop  de  peine 
à  trouver,  par  la  théorie,  que  la  loi  du  refroidissement  dans 
le  vide  doit  être  de  même  forme ,  et  cette  conséquence  se 
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trouve  vérifiée  par  l'expérience.  On  trouve,  de  plus,  l'ex- 
pression du  coefficient  qui  dépend  des  pouvoirs  émissifs, 
absorbants,  etc. 5  mais  ici  l'expérience  est  venue  nous  prou- 
ver que  très-probablement  on  a  négligé  jusqu'ici ,  dans  la 
théorie  des  échanges  de  la  chaleur  entre  les  corps,  des  élé- 
ments qui  ne  sont  nullement  négligeables.  Ceci  nous  semble 
résulter  clairement  d'un  fait  qui  paraît  contraire  à  toutes 
les  idées  reçues,  et  qui  pourtant  est  établi  de  la  manière  la 
plus  nette  et  la  plus  décisive. 

Lorsque  le  thermomètre  est  entièrement  revêtu  d'une 
feuille  d'argent,  il  se  refroidit  dans  une  enceinte  argentée 
exactement  comme  dans  une  enceinte  noircie.  La  perte  de 
chaleur  est  rigoureusement  la  même  dans  le  même  temps 
pour  un  même  excès  de  température ,  quelle  que  soit  la  pres- 
sion. Voici  quelques  nombres  qui  pourront  faire  juger  de 
l'identité  complète  des  deux  refroidissements. 

Le  thermomètre  sphérique,  dans  une  enceinte  à  i9°,7, 
a  mis  à  passer  du  trait  1000  au  trait  55o,  sous  la  pression 
i56  millimètre, 

Dans  le  ballon  noirci.  Dans  le  ballon  argenté. 

4o'  5"  4o'  5" 

Sous  la  pression  76  millimètres,  du  trait  910  au  trait 
5io, 

Dans  le  ballon  noirci.  Dans  le  ballon  argenté.' 

55'  45"  55'  44" 

Le  trait  1 000  correspond  à  peu  près  à  1 20  degrés,  le  trait 
5ioà4i°^i. 

Le  thermomètre  cylindrique,  dans  une  enceinte  à  i4°?7? 
a  mis  à  passer  du  trait  85o  au  trait  660,  sous  la  pression 
6  millimètres , 

Dans  le  ballon  noirci.  Dans  le  ballon  argenté. 

3o'  32"  3o'  3o" 

Du  trait  620  au  trait  400 ,  sous  la  pression  87mii#,8, 

Dans  le  ballon  noirci.  Dans  le  ballon  argenté. 

5l'  5o"  5l'  5o" 


(  i35) 

Sur  ce  thermomètre,  le  trait  85o  correspond  à  peu  près  à 
168  degrés,  et  le  trait  4oo  à  4l  degrés. 

Il  est  mutile  de  dire  que  nous  ayons  suivi  la  mafrche  des 
thermomètres  de  trait  en  trait  dans  toute  l'étendue  de  l'é- 
chelle, et  que  l'accord  se  soutient  dans  toutes  les  parties. 
Les  observations  précédentes  nous  paraissent  importantes 
pour  la  théorie  de  la  chaleur  rayonnante.  En  admettant  que 
la  chaleur  qui  a  traversé  june  feuille  d'argent  n'a  éprouvé 
aucun  changement  dans  sa  nature  et  dans  ses  propriétés ,  il 
nous  paraît  jusqu'à  présent  impossible  de  rendre  compte  du 
phénomène  observé.  En  admettant  ce  changement  dans  la 
nature  de  la  chaleur  lorsqu'elle  traverse  des  corps  ather- 
manes ,  on  est  conduit  à  des  conséquences  que  le  temps  ne 
nods  a  pas  encore  permis  de  vérifier. 

Réchauffemen  t . 

Pour  ne  pas  dépasser  certaines  bornes  dans  cette  commu- 
nication, nous  nous  contenterons  de  dire  quelques  mots  sur 
le  réchauffement.  Nous  l'avons  observé  dans  un  ballon 
noirci,  maintenu  à  une  température  constante  par  de  la 
vapeur  d'eau  bouillante.  Nos  résultats  ne  sont  pas  entière- 
ment calculés ,  mais  nous  croyons  pouvoir  dire ,  d'une  ma- 
nière générale,  qu'on  peut  représenter  le  réchauffement  par 
l'expression  qui  fait  connaître  le  refroidissement,  pourvu 
qu'elle  soit  convenablement  interprétée. 
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MEMOIRE  SUR  LE  PASSAGE  DE  QUELQUES  MEDICAMENTS  DANS 
L  ECONOMIE  ANIMALE,  ET  SUR  LES  MODIFICATIONS  Qu'lLS  Y 
SUBISSENT  ; 

Par  MM.  LAVERAN  et  MILLON. 


La  chimie  a  fourni  à  la  matière  médicale  des  principes 
actifs  qui  permettent  d'établir,  avec  certitude,  la  nature  et 
la  dose  des  médicaments.  Malgré  ce  nouveau  point  de  dé- 
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part,  si  bien  fixé  pour  le  plus  grand  nombre  des  substances 
usitées  en  médecine ,  on  est  encore  arrêté  souvent  par  l'in- 
constance des  actions  thérapeutiques.  Il  nous  a  semblé  qu'il 
n'était  pas  sans  intérêt  d'observer  encore  le  médicament , 
après  qu'il  avait  été  livré  au  jeu  capricieux  des  organes ,  d'en 
noter  les  transformations  à  sa  sortie  de  l'économie ,  ainsi  que 
les  effets  physiologiques ,  et  de  surprendre  de  la  sorte ,  si  cela 
se  pouvait,  quelques  relations  utiles. 

Tel  est  l'objet  des  recherches  que  nous  avons  l'honneur 
de  soumettre  au  jugement  de  l'Académie. 

Nos  observations  les  plus  nombreuses  portent  sur  l'admi- 
nistration du  tartrate  double  de  soude  et  de  potasse.  Nous 
en  avons  suivi  deux  cent  soixante-huit  ingestions  ;  le  sulfate 
de  soude  a  été  administré  quinze  fois ,  le  soufre  quatre  fois , 
et  la  salicine  a  été  prise  par  dix  malades  différents. 

Dans  toutes  ces  observations ,  nous  avons  préparé  nous- 
mêmes  les  médicaments  :  leur  dosage  et  leur  ingestion  ont  été 
soigneusement  surveillés.  Nous  avons  tâché  aussi  d'apporter 
toute  la  précision  désirable  dans  l'examen  de  la  maladie , 
dans  la  détermination  de  sa  nature  et  de  ses  différentes 
phases. 

On  verra  plus  loin  quels  sont  les  motifs  qui  nous  ont  dé- 
cidés dans  le  choix  des  médicaments  mis  en  expérience. 
Quant  à  la  recherche  des  substances  administrées  à  leur  sor- 
tie de  l'économie  ,  elle  a  porté  exclusivement  sur  les  pro- 
duits de  la  sécrétion  urinai re.  * 

Tartrate  double  de  soude  et  de  potasse. 

Ce  sel ,  très-employé  au  temps  de  Lémery ,  sous  le  nom 
de  sel  de  Seignette,  figure  encore  dans  la  matière  médicale 
comme  purgatif  doux.  Il  a  été  administré  à  la  dose  de  3o  à  5o 
grammes,  sans  que  son  usage  ait  jamais  été  suivi  du  moindre 
inconvénient. 

L'emploi  de  ce  sel  devait  nous  fixer  sur  un  point  qui  a 
justement  éveillé  l'attention  depuis  quelques  années.  Nous 
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voulons  parler  delà  conversion  des  sels  organiques  de  soude 

ou  de  potasse  en  carbonates  des  mêmes  bases.  Depuis  des 
observations  faites  sur  les  animaux,  et  dues  à  M.  Wœlher, 
on  considérait  la  transformation  des  tartrates ,  citrates  et 
acétates  alcalins  en  carbonates  comme  un  phénomène  con- 
stant. La  conversion  est,  au  contraire,  d'une  extrême  va- 
riabilité :  on  peut  en  prendre  de  suite  une  idée  très-géné- 
rale parles  résultats  que  nous  avons  obtenus.  Sur  deux  cent 
soixante-huit  ingestions  de  tartrate  double ,  cent  soixante- 
quinze  ont  été  suivies  d'urines  alcalines  à  différents  degrés , 
quatre-vingt-sept  d'urines  acides ,  et  six  d'urines  sensible- 
ment neutres.  On  peut,  en  suivant  certaines  règles,  provo- 
quer l'expulsion  complète  du  sel  de  Seignette  par  le  tube  in- 
testinal :  le  passage  du  sel  par  les  urines  est  alors  un  cas  in- 
finiment rare.  On  peut,  -au  contraire,  faire  pénétrer  le 
même  sel  par  les  voies  de  l'absorption ,  et  saturer  ainsi  les 
urines  d'une  dose  énorme  de  carbonate  alcalin.  L'évacua- 
tion du  tartrate  par  les  selles  devient  alors  l'exception ,  et 
encore  l'évacuation  alvine  du  tartrate  est-elle  toujours  in- 
complète. 

Si  le  plus  grand  nombre  des  médicaments  se  trouve  sou- 
mis à  de  semblables  variations,  et  il  est  difficile  de  croire 
qu'il  ensoit  autrement,  on  comprend  quel  prix  doit  attacher 
la  médecine  à  s'éclairer  sur  les  moyens  d'y  échapper,  ou  de 
les  faire  tourner  à  son  profit. 

L'alcalinité  communiquée  aux  urines  par  le  sel  de  Sei- 
gnette s'apprécie  très-exactement  à  l'aide  de  l'acide  sulfu- 
rique  normal  employé  par  M.  Gay-Lussac,  dans  l'essai  des 
soudes  et  des  potasses  du  commerce.  L'urine  est  recueillie 
dans  des.  vases  propres  ,  et  maintenue  à  une  basse  tempéra- 
ture, si  l'on  opère  dans  les  mois  les  plus  chauds  de  l'année. 
On  mesure  l'urine  des  vingt-quatre  heures ,  ou  bien ,  sépa- 
rément, celle  de  chaque  émission ,  puis  on  en  prend  un  dé- 
cilitre que  l'on  colore  en  bleu  par  un  peu  de  teinture  de 
tournesol  ;  on  y  verse  goutte  à  goutte  l'acide  sulfurique 
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normal  contenu  dans  la  burette  des  essais  alcali  métriques. 
Lorsque  la  teinture  est  arrivée  au  rouge  stable,  qui  appar- 
tient à  l'acide  sulfurique ,  on  s'arrête. 

Nous  renvoyons  d'ailleurs,  pour  plus  de  détails,  à  l'in- 
struction même  donnée  par  M.  Gay-Lussac. 

U  était  nécessaire  de  rechercher  si ,  dans  les  cas  où  les 
urines  sont  acides  ou  neutres ,  la  soude  et  la  potasse  ne  s'é- 
chappaient pas  néanmoins  par  les  voies  urinaires,  en  com- 
binaison avec  l'acide  tartrique  non  décomposé  ou  tout  autre 
acide  organique.  Il  était  possible  encore  qu'une  partie  seule- 
ment des  alcalis  existât  dans  les  urines  à  l'état  de  carbonate , 
et  qu'une  autre  partie  fût  en  combinaison  avec  quelque  acide 
organique. 

Pour  arriver  à  cette  connaissance,  on  évapore  à  siccité  un 
poids  convenu  d'urine ,  on  calcine ,  puis  on  en  brûle  le  char- 
bon au  contact  de  l'air. 

Lorsqu'on  veut  arriver,  par  cette  même  opération,  à 
déterminer  la  quantité  de  sels  contenue  dans  les  urines  ,  on 
trouve  que  la  combustion  complète  de  la  matière  charbon- 
neuse, toujours  difficile,  offre  un  obstacle  particulier,  en  rai- 
son de  la  présence  des  carbonates  alcalins.  Nous  nous  som- 
mes affranchis  des  lenteurs  de  l'opération  par  un  procédé 
simple.  Lorsque  la  calcination  directe  est  déjà  assez  avancée, 
on  ajoute,  avec  précaution,  un  peu  de  chlorate  de  potasse 
très-lin  que  l'on  fait  tomber  d'un  petit  flacon  pesé  d'avance  : 
le  résidu  devient  blanc  en  quelques  instants.  On  doit  en 
soustraire  ensuite  la  quantité  de  chlorure  de  potassium  cor- 
respondante à  la  quantité  de  chlorate  employée. 

Dans  le  cas  particulier  du  sel  de  Seignètte ,  nous  nous 
sommes  principalement  attachés  à  déterminer  le  titre  alea- 
lin  des  résidus  de  calcination.  Nous  avons  reconnu,  i°que 
la  quantité  de  carbonate  alcalin  ou  terreux  provenant  de  la 
calcination  d'un  titre  d'urine  normale  saturait  de  i5  à  a5 
degrés  de  la  burette  alcali  me  tri  que  ;  2°  que  cette  proportion 
d'alcali  n'était  pas  augmentée  dans  les  urines  qui  se  trou- 
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vaient  neutres  ou  acides  à  la  suite  de  l'administration  du 
tarlrate  double  de  soude  et  de  potasse  ;  3°  que  les  urines 
rendues  alcalines  par  l'administration  du  même  sel ,  don- 
naient des  résidus  dans  lesquels  la  quantité  d'alcali  indiquée 
dans  l'urine  fraîche  n'était  augmentée  que  de  i5  à  a5  de- 
grés alcalimétriques. 

H  était  alors  constant  que  le  sel  de  Seignette  ne  pouvait 
s'échapper  par  les  urines  à  l'état  de  tartrate ,  et  que  celui 
qui  prenait  cette  voie  était  entièrement  converti  en  car- 
bonate. 

Après  avoir  fixé  ces  premières  bases,  nous  avons  pu,  dans 
le  courant  de  décembre  i843,  et  de  janvier,  février,  mars 
et  avril  i844 9  fixer  très-exactement  Tétat  acide,  neutre  ou 
alcalin,  et  le  degré  d'alcalinité  de  deux  cent  soixante-huit 
urines  rendues  à  la  suite  de  l'administration  du  sel  de  Sei- 
gnette ;  il  nous  est  devenu  facile ,  dans  les  cas  de  conversion 
du  tartrate  alcalin  en  cacbonate,  de  rapporter  celle-ci  à  la 
dose,  au  mode  d'administration ,  à  l'état  des  organes  et  aux 
dispositions  individuelles. 

Lorsque  le  sel  de  Seignette  est  pris  en  peu  de  temps  et  à 
haute  dose ,  de  4o  à  5o  grammes  en  une  seule  fois ,  son  effet 
tend  à  se  concentrer  sur  les  voies  digestives.  Les  vomisse- 
ments sont  très-rares ,  mais  l'ingestion  est  toujours  suivie  de 
plusieurs  selles  liquides.  Ce  n'est  que  d'une  manière  excep- 
tionnelle que  les  malades  n'éprouvent  rien  du  côté  du  tube 
digestif;  mais  ils  rendent  alors  des  urines  alcalines. 

Prescrit ,  au  contraire ,  à  petite  dose ,  ou  bien  à  dose  frac- 
tionnée ,  de  sorte  que  1 5  ,  20 ,  3o  ou  4°  grammes  ne  soient 
pris  qu'en  huit  ou  dix  heures,  le  tartrate  produit  des  effets 
opposés.  Dans  ce  cas ,  la  purgation  est  l'exception  $  l'alcali- 
nité des  urines  devient  l'état  habituel  :  un  seul  litre  d'urine 
peut  saturer  jusqu'à  deux  cent  cinquante  divisions  de  la  bu- 
rette alcalimétrique  :  de  sorte  qu'en  ne  tenant  compte  que 
du  tartrate  double  de  soude  et  de  potasse ,  on  voit  qu'à  haute 
dose  il  est  directement  expulsé  par  le  mouvement  de  Tin- 
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fcestin ,  et  par  les  fluides  sécrétés  à  la  surface  de  la  membrane 
muqueuse  qui  le  recouvre,  tandis  que  de  petites  quan- 
tités, bien  que  leur  ingestion  soit  réitérée,  pénètrent  l'éco- 
nomie ,  sont  transformées  par  elle ,  amenées  au  dernier 
terme  d'oxydation  dans  la  partie  combustible  de  leurs  élé- 
ments ,  et  enfin  éliminées  par  les  urines  à  l'état  de  carbo- 
nate alcalin.  Dans. le  premier  cas,  il  y  a  indigestion;  dans 
le  second,  assimilation,  sécrétion  :  ici  c'est  plutôt  un  médi- 
cament-, là,  un  aliment. 

Jusque-là  toute  la  différence  d'action  réside  dans  la  dose  * 
voici  maintenant  la  part  des  aptitudes  individuelles  et  des 
états  variables  de  l'organisme. 

Les  hommes  forts ,  atteints  d'indispositions  légères ,  mon- 
trent la  meilleure  aptitude  à  digérer  le  tartrate.  C'est  dans 
cette  catégorie  que  se  rencontrent  les  cas  exceptionnels 
d'une  digestion  partielle ,  malgré  l'administration  du  sel  de 
Seignette,  en  une  seule  fois,  à  bwute  dose.  La  faiblesse  des 
sujets  établit  une  disposition  inverse,  et  amène  la  purga- 
tion.  On  peut  même,  quoique  très-rarement ,  arriver  dans 
les  cas  de  cette  nature  à  des  urines  acides ,  malgré  des  doses 
fractionnées.  La  constipation  habituelle ,  celle  même  qui 
dépend  d'une  maladie  appréciable  du  cerveau  ou  de  la 
moelle,  est  une  condition  favorable  à  l'absorption.  Un  ma- 
lade, atteint  d'apoplexie  cérébrale,  digérait,  sans  purga- 
tion ,  4°  grammes  de  tartrate  pris  en  une  seule  dose  :  les 
urines  saturaient ,  par  litre ,  de  cent  cinquante  à  centquatre- 
vingt-dix  divisions  de  la  burette  alcali  métrique. 

Les  individus  atteints  de  dérangement  du  tube  digestif 
ou  de  diarrhée  oiit  très-peu  de  capacité  absorbante  pour  le 
sel  de  Seignette,  et,  dans  ce  cas,  les  urines  restent  presque 
constamment  acides.  U  en  est  de  même  lorsque  la  fièvre  do- 
mine l'état  du  malade. 

Cependant,  malgré  les  conditions  les  plus  défavorables 
à  la  combustion  du  tartrate  double ,  on  peut  encore  le  forcer 
à  pénétrer  par  les  voies  de  l'absorption.  On  y  parvient  d'à- 
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bord  en  fractionnant  de  plus  en  plus  la  dose,  puis  en  insis- 
tant sur  l'emploi  du  sel  :  le  premier  jour,  les  urines  sont 
acides  -,  le  second  ou  le  troisième ,  l'alcalinité  se  prononce 
déjà. 

Nous  ayons  rencontré,  au  milieu  des  règles  simples  que 
nous  indiquons ,  quelques-unes  des  anomalies  que  connais- 
sent les  médecins  et  tous  les  observateurs.  Tel  a  été  le  cas 
d'un  homme  atteint  de  pneumonie  aiguë.  U  digéra  3o  gram- 
mes de  sel  de  Seignette ,  administrés  en  une  seule  fois ,  et  ses 
urines,  très-abondantes,  saturèrent  jusqu'à  cent  vingt  divi- 
sions de  la  burette  alcalimétrique  ;  mais ,  par  une  coïnci- 
dence très-remarquable ,  ce  malade  avait  conservé  de  l'ap- 
pétit. 

Une  fois  bien  fixés  sur  les  moyens  de  transformer  le  tar- 
trate  double  en  carbonate  alcalin ,  nous  avons  cherché 
quelle  pouvait  être  son  utilité  thérapeutique. 

Il  faut  le  dire,  nous  avions  espéré  trouver ,  à  la  faveur  du 
passage  des  carbonates  alcalins  dans  la  circulation,  un  moyen 
de  modifier  les  maladies  daus  lesquelles  le  sang  se  distingue 
par  une  plasticité  plus  grande  et  par  un  excès  de  fibrine. 
Aussi  nos  premières  tentatives  furent-elles  dirigées  sur  des 
malades  atteints  de  pneumonie  aiguë  et  de  rhumatisme  ar- 
ticulaire. Lorsque  la  résistance  que  l'absorption  éprouve, 
dans  ces  différents  cas,  avait  été  vaincue,  nous  analysions  le 
sang  par  la  méthode  imaginée  par  M.  Dumas ,  et  rendue 
vulgaire  par  les  publications  de  MM.  Ândral  et  Gavarret. 
Mais  sur  dix  saignées ,  dont  l'analyse  fut  faite ,  nous  avons 
été  forcés  de  reconnaître  que  la  fibrine  ne  diminuait  pas  de 
quantité,  et  que  le  sang  se  chargeait  d'une  couenne  aussi 
forte  qu'en  l'absence  du  tartrate.  Toutefois ,  chez  le  plus 
grand  nombre  de  ces  malades ,  la  proportion  de  l'urée  of- 
frait un  accroissement  notable  :  ce  qui  fournissait  l'indice 
d'une  combustion  plus  rapide.  Peut-être  eût-il  fallu ,  pour 
agir  chimiquement  sur  la  constitution  du  sang,  insister  da- 
vantage 5  mais  il  était  devenu  évident  pour  nous  que ,  mal- 
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gré  la  formation  du  carbonate  alcalin  ,  les  rhumatismes  ai- 
gus et  les  pneumonies  suivaient  leur  cours  ordinaire.  Nous 
ayons  mieux  aimé  rester  dans  les  limites  d'une  prudence  qui 
pourra  paraître  excessive ,  et  arrêter  nos  recherches,  en  si 
grave  matière,  dès  qu'elles  n'avaient  plus  pour  motif  qu'une 
sorte  de 'curiosité  scientifique. 

L'accroissement  des  forces  de  l'oxydation,  rendu  très- 
sensible  par  la  présence  de  l'urée  en  excès  dans  les  cas  les 
moins  favorables  à  l'absorption  du  sel  de  Seignette,  nous  a 
mis  sur  la  voie  de  tentatives  nouvelles.  C'est  là ,  nous  le 
pensons,  que  se  trouvera  l'application  thérapeutique  du 
tartrate  double,  en  se  fondant  sur  les  règles  que  nous  avons 
établies  au  sujet  de  sa  conversion  en  carbonate  alcalin. 

L'accélération  des  forces  oxydantes  conduisait  à  l'emploi 
du  tartrate  alcalin  dans  les  cas  où  il  est  nécessaire  d'activer  la 
nutrition  languissante.  Son  efficacité,  en  pareil  cas,  a  reçu 
les  confirmations  les  plus  générales.  Nous  nous  bornerons  à 
citer  quelques  exemples  propres  à  mettre  l'action  dans  toute 
son  évidence. 

Un  malade,  atteint  de  monomanie  hypochondriaque,  était 
fortement  débilité ,  et  rendait  de  trois  à  quatre  litres  d'urine 
par  jour.  Celles-ci,  moins  denses  que  dans  l'état  normal,  lais- 
saient déposer  à  froid  une  quantité  notable  de  carbonate  de 
chaux  :  l'ébullition  en  séparait  une  nouvelle  quantité  de 
carbonate  calcaire,  et  l'urée  n'y  existait  plus  que  dans  une 
proportion  très-faible.  Sous  l'influence  du  tartrate  adminis- 
tré suivant  la  méthode  d'absorption ,  les  urines  sont  reve- 
nues à  leur  quantité  normale,  à  leur  densité  et  à  une  bonne 
constitution  physiologique.  La  santé  générale  du  malade 
reçut  un  amendement  très-remarquable ,  mais  sans  que  la 
monomanie  disparût. 

Un  autre  malade  ,  atteint  d'une  albumine  rie  grave ,  fut 
soumis  au  régime  du  tartrate  :  l'albumine  disparut  des  uri- 
nes, celles-ci  furent  ramenées  à  leur  proportion  normale*, 
mais  la  maladie  terrible,  on  le  sait,  n'en  suivit  pas  moins 
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son  cours ,  et  le  malade  succomba  :  comme  si  l'impuissance 
médicale  devait  encore  ici  éclater  au  delà  des  actions  qui 
portent  sur  les  phénomènes  secondaires  de  la  vie. 

Plusieurs  phthisiques ,  dont  la  fièvre  était  modérée  ,  ont 
absorbé  le  tartrate  double  avec  facilité ,  sans  aucune  fatigue 
pour  les  organes.  L'ensemble  des  fonctions  s'est  amélioré  : 
nous  sommes  loin  de  penser  qu'il  y  ait  eu  là  autre  chose 
qu'une  amélioration  passagère ,  mais  celle-ci  a  été  suffi- 
sante pour  qu'elle  soit  devenue  un  obstacle  à  notre  obser- 
vation ,  les  malades  nous  échappant  par  leur  sortie  de  l'hô- 
pital. Chez  quelques-uns  de  ces  phthisiques ,  l'usage  du  sel 
de  Seignette  a  été  suivi  d'une  sédation  de  la  respiration  et  de 
la  circulation.  Dans  un  cas,  le  pouls  descendit  de  90  à  4° 
pulsations,  et  fut  maintenu  à  ce  chiffre  pendant  plus  de 
quinze  jours. 

On  comprend  quel  devait  être  notre  désir  de  suivre  l'ac- 
tion méthodique  du  tartrate  double  dans  les  maladies  qui 
se  caractérisent  par  une  sécrétion  anormale  d'acide  urique. 
C'est  le  cas  le  plus  ordinaire  des  gravelles  et  des  calculs 
urinaires,  et  l'administration  du  sel  de  Seignette  semblait  y 
pourvoir  admirablement.  U  communique,  en  effet,  une  ac- 
tivité particulière  à  la  digestion  ;  le  carbona  te  alcalin  qui 
se  produit  est  très-propre  à  dissoudre  l'acide  urique,  et  ce 
carbonate  pénètre  à  une  dose  qui  peut  atteindre  i5  et  20 
grammes  en  vingt-quatre  heures.  Ajoutons  que  le  médica- 
ment peut  s'absorber  en  même  temps  que  l'aliment;  et 
comme  ce  dernier  semble  la  cause  la  plus  directe  du  mal , 
le  remède  se  produit  aux  sources  mêmes  de  l'affection.  Ces 
vues  sont  enfin  confirmées  par  la  pratique  vulgaire  qui 
conseille,  dans  le  cas  de  gravelle  et  de  calcul,  l'usage  des 
fruits  rouges.  Le  sel  de  Seignette  présente  le  principe  actif 
,  de  ces  derniers,  sous  une  forme  constante,  qui  peut  se  do- 
ser et  s'approprier,  en  toute  circonstance ,  aux  dispositions 
individuelles. 

L'insuffisance  de  la  pratique  militaire  ne  nous  a  pas  per- 
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mis  d'appliquer  ces  vues ,  qui  se  présentent  d'elles-mêmes  ; 
mais  elles  ne  peuvent  manquer  de  recevoir  ailleurs  le  con- 
trôle de  l'expérience. 

De  V administration  du  sulfate  de  soude,  du  soufre  et  de 

la  salicine. 

m 

Après  avoir  étudié  les  transformations  d'un  médicament 
qui  se  brûlait  en  partie ,  et  concourait ,  jusqu'à  un  certain 
point,  au  travail  de  la  nutrition,  nous  avons  été  curieux 
d'observer  le  passage  d'une  substance  dont  tous  les  élé- 
ments, fortement  oxydés,  ne  pouvaient  contracter,  dans 
l'économie  animale,  aucune  oxydation  nouvelle.  Nous 
avons  fait  choix  du  sulfate  de  soude. 

Les  urines  contiennent  normalement  de  l'acide  sulfu- 
rique  dont  la  proportion  a  été  déterminée.  Huit  analyses, 
qui  ont  porté  sur  des  urines  d'adultes  recueillies  à  diffé- 
rentes heures  de  la  journée,  nous  conduisent  à  admettre 
que  cette  proportion  varie  de  2  grammes  à  2  ~  grammes 
par  litre,  en  supposant  l'acide  sulfurique  anhydre  SO3. 

Il  ne  sera  pas  nécessaire  d'entrer  dans  de  longs  détails 
sur  les  résultats  de  notre  observation.  Nous  les  résumerons 
en  disant  que  le  sulfate  de  soude  suit,  dans  son  passage,  les" 
mêmes  règles  que  le  sel  de  Seignette.  A  dose  fractionnée , 
les  individus  vigoureux  et  légèrement  indisposés  absorbent 
le  sel,  et  le  rejettent  en  partie  par  les  urines,  sans  aucune 
modification.  Nous  avons  fait  arriver  ainsi  jusqu'à  10  et  1 5 
grammes  de  sulfate  de  soude  dans  les  urines.  Il  eût  été  fa- 
cile d'accroître  encore  cette  quantité,  mais  sans  profit  pour 
l'observation. 

Dans  des  conditions  contraires,  lorsque  le  sujet  est  affai- 
bli, lorsque  la  dose  est  forte  et  unique,  ou  bien  encore  si  la 
fièvre  agit,  si  les  voies  digestives  sont  dérangées ,  les  urines 
ne  contiennent  que  la  proportion  normale  d'acide  sulfu- 
rique. Il  ne  se  fait  pas  la  moindre  introduction  de  sulfate 
de  soude. 
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Il  est  impossible  de  ne  pas  remarquer,  au  sujet  de  ce  sel, 
que  les  voies  de  l'absorption  sont  parallèles  à  celles  de  la 
combustion. 

L'administration  du  soufre  nous  a  fourni  des  résultats 
négatifs.  Il  ne  paraît  pas  se  brûler,  ni  même  pénétrer,  en 
aucune  façon,  dans  l'économie.  En  employant  les  moyens 
analytiques  les  plus  propres  à  le  déceler,  quelle  que  fût  sa 
combinaison,  il  a  été  impossible  de  le  découvrir.  A  la  suite 
de  quatre  ingestions  faites  dans  une  bonne  disposition  d'ab- 
sorption, les  urines  ne  contenaient  que  la  proportion  nor- 
male d'acide  sulfurique. 

Quant  à  la  salicine,  son  inertie  thérapeutique,  déjà  plu- 
sieurs fois  signalée,  nous  a  fait  borner  son  emploi  à  quel- 
ques cas  de  fièvre  intermittente  légère.  Il  était  intéressant 
de  savoir  si  cette  substance,  qui  est  entièrement  combus- 
tible ,  mais  qui  renferme  une  très-forte  proportion  de 
carbone ,  et  qui  diffère  très-notablement  des  autres  prin- 
cipes alimentaires,  ne  subissait  pas  quelque  transformation 
particulière.  L'expérience,  tentée  sur  dix  malades,  a  tou- 
jours donné  le  même  résultat. 

Les  urines  qui  suivent  l'ingestion  de  la  salicine  con- 
tiennent toutes  de  l'bydrure  de  salycile  et  de  l'acide  salyci- 
lique.  Nous  n'avons  pu  trouver  aucun  moyen  de  doser  exac- 
tement ces  deux  principes,  et  d'en  mettre  ainsi  la  quantité 
en  rapport  avec  celle  de  la  salicine  administrée.  Mais  la 
réaction  caractéristique  que  fournissent  Thydrure  de  saly- 
cile et  l'acide  salycilique,  avec  les  persels  de  fer,  se  produit 
invariablement.  La  coloration  violette  est  des  plus  intenses. 
Elle  se  retrouve  dans  les  produits  de  la  distillation  de  l'u- 
rine ,  dans  l'extrait  alcoolique  et  dans  l'extrait  éthéré  ;  on 
parvient  même,  sans  trop  de  peine,  à  retirer  de  l'urine  des 
cristaux  d'acide  salycilique. 

Un  fait  de  cette  nature  indique  la  variété  des  principes 
chimiques  qu'un  examen  soigneux  peut  faire  découvrir 
dans  les  urines-,  mais  il  est,  en  outre,  remarquable  de  voir 
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les  forces  oxydantes  de,  l'économie  s'exercer  sur  la  salicine , 
et  conduire  les  éléments  organiques  contenus  dans  cette 
substance,  à  des  produits  identiques  avec  ceux  du  labora- 
toire. Nos  organes  opèrent,  dans  leur  action  comburante, 
comme  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  chromique, 
ou  bien,  si  Ton  veut,  comme  la  potasse  en  fusion,  c'est-à- 
dire  comme  les  agents  d'oxydation  les  plus  énergiques. 
Ce  n'est  sans  doute  qu'un  cas  irès-restreint  du  grand 
phénomène  de  combustion  qui  accompagne  partout  les 
phénomènes  de  la  vie  animale  *,  mais  dans  le  fait  simple  de 
la  transformation  de  la  salicine ,  dans  la  réaction  saillante 
qui  la  décèle,  la  démonstration  principale  nous  semble  en- 
core gagner  quelque  chose. 
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SUR  LES    PRODUITS  DE  LA   DISTILLATION    SECHE  DU   BUTTRATE 

DE  chaux; 
Par  M.  G.  CHANCEL. 

(  Extrait.  ) 


M.  Chevreul  est  le  premier  chimiste  qui  ait  soumis  le 
butyrate  de  chaux  à  la  distillation  sèche  :  il  a  signalé ,  entre 
autres  produits,  la  formation  d'une  huile  volatile,  aroma- 
tique, présentant  une  odeur  analogue  à  l'huile  essentielle 
des  labiées.  Mais,  vu  les  faibles  quantités  de  butyrate  que 
la  saponification  du  beurre  permettait  d'obtenir,  cette  huile 
n'a  été  le  sujet  d'aucune  recherche. 

Cependant  M.  Lœwig  a  émis  une  opinion  relativement 
à  la  nature  du  produit  qui  se  forme  dans  ces  circonstances, 
d'après  ce  chimiste,  la  formule  de  l'acide  butyrique  an- 
hydre serait  égale  à  C7H608  •,  par  la  distillation  des  buty- 
rates  il  se  formerait  la  but/yrone*  qui  aurait  pour  com- 
position C6  H6  O.  Cette  formule  de  l'acide  butyrique  s'é  - 
carte  d'abord  de  celle  donnée  par  M.  Chevreul ,  et  elle 
devient  tout  à  fait  inadmissible  depuis  les  dernières  recher- 


(  «47  )  • 
ches  de  MM.  Pelouzeet  Gélis.  On  verra ,  d'un  autre  côté, 
que  la  distillation  d'un  butyrate  ne  fournit,  dans  aucun 
cas,  une  substance  dont  la  composition  puisse  être  repré- 
sentée par  la  formule  C*  H6  O. 

MM.  Pelouze  et  Gélis  ayant  mis  à  ma  disposition  une 
grande  quantité  de  butyrate  de  chaux,  j'ai  entrepris  l'étude 
des  produits  que  fournit  la  distillation  de  ce  composé;  c'est 
la  première  partie  de  ces  recherches  que  j'ai  l'honneur  de 
soumettre  au  jugement  de  l'Académie. 

Le  butyrate  de  chaux ,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur, 
offre  un  des  exemples  les  plus  simples  des  décompositions 
de  ce  genre.  Si  Von  chauffe  avec  précaution  une  petite 
quantité  de  ce  sel  pur  et  anhydre ,  il  ne  tarde  pas  à  se  dé- 
composer en  acide  carbonique  qui  reste  uni  à  la  chaux , 
et  en  une  huile  volatile  qui  passe  à  la  distillation  ;  celte 
huile  n'est  autre  chose  que  de  la  butyrone  presque  pure 
ou  à  peine  colorée  ;  le  résidu  consiste  en  carbonate  de  chaux 
pur  et  parfaitement  blanc.  En  ayant  soin  de  ne  pas  dé- 
passer la  température  nécessaire  à  la  formation  de  la  buty- 
rone, et  en  n'opérant  que  sur  quelques  grammes  de  matière, 
on  n'obtient  pas  la  moindre  trace  de  dépôt  charbonneux. 

Le  plus  fréquemment  il  ne  se  dégage  pas  de  gaz ,  à  moins 
que  l'on  n'élève  trop  la  température;  dans  ce  cas.  {a 
quantité  de  produits  gazeux  s'élève  ordinairement  à  3  ou  4 
pour  ioo  du  poids  du  butyrate  :  la  majeure  partie  est  formée 
d'hydrogène  bi carboné  absorbable  par  l'acide  suif uri que. 

Dans  aucun  cas,  et  c'est  là  un  fait  digne  de  remarque, 
il  ne  se  dégage  pas  de  traces  d'eau,  si  l'opération  est  faite 
sur  du  butyrate  anhydre ,  et  cependant  la  distillation  des 
matières  organiques,  comme  on  le  sait,  entraîne  presque 
toujours  la  formation  d'une  certaine  quantité  d'eau  aux  dé- 
pens des  éléments  de  la  matière  organique  elle-même. 

Cependant,  en  distillant  des  quantités  un  peu  considé- 
rables de  matière,  l'opération  est  loin  d'être  aussi  simple; 
dans  ce  cas,  je  n'ai  pu  éviter  le  dépôt  d'une  certaine  pro- 
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portion  de  charbon ,  el  les  produits  liquides  obtenus  étuien  t 
toujours  colorés  assez  fortement  :  ce  qu'il  faut  attribuer 
probablement  à  la  décomposition  ultérieure  d'une  partie  de 
la  butyrone  formée ,  par  suite  de  la  répartition  inégale  de 
la  chaleur  dans  la  niasse.  Aussi  se  fornie-t-il,  dans  ce  cas, 
un  mélange  de  plusieurs  substances  liquides  dans  lesquelles, 
toutefois,  la  butyrone  est  le  produit  dominant. 

Dans  plusieurs  distillations ,  ioo  parties  de  bulyrate  de 
chaux  anhydre  ont  donné  de  42  à  43  parties  de  butyrone 
brute. 

Butyrone. 

Lorsqu'on  soumet  à  la  distillation  le  liquide  brut  obtenu 
comme  il  vient  d'être  dit,  le  point  d'ébullition,  d'abord 
au-dessous  deioo  degrés,  moute  assez  rapidement  versi4o; 
on  recueille  à  part  le  liquide,  qui  passe  entre  i4o  et  1 45  de- 
grés, et  qui  n'est  autre  chose  que  de  la  butyrone;  les  por- 
tions recueillies  avant  et  après  sont  un  mélange  de  buty- 
rone et  de  deux  substances  particulières,  l'une  distillant 
au-dessous  de  ioo  degrés,  l'autre  au-dessus  de  160,  et  sur 
lesquelles  je  me  propose  de  revenir  lorsque  j'aurai  pu  me 
les  procurer  en  quantité  suffisante. 

La  butyrone  recueillie  entre  i4<>  et  i45  degrés  présente 
un  point  d'ébullition  constant;  distillée  une  dernière  fois, 
on  peut  la  considérer  comme  pure. 

Propriétés.  —  C'est  un  liquide  incolore  et  limpide , 
possédant  une  odeur  pénétrante  cl  particulière;  sa  saveur 
est  brûlante  ;  sa  densité  e*l  de  o,83  ;  elle  entre  en  ébnllirion 
h  i.J.f  degrés  environ-  Soumise  au  froid  produit  par 
mélange  d'acid&^fl  '«  ft'élher,  elle  se  prend 

en  masse  cristsjj  >  surface  de  l'eau,  dans 
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vives;  elle  s'enflamme  immédiatement  au  contact  de  cet 
acide;  exposée  à  Pair,  elle  ne  se  colore  pas,  quoiqu'elle 
absorbe  à  la  longue  une  quantité  d'oxygène  assez  notable. 

Composition.  —  Plusieurs  analyses  de  cette  substance, 
faites  sur  des  produits  provenant  de  différentes  prépara- 
tions ,  ont  toujours  donné  des  résultats  concordants ,  et  qui 

conduisent  à  la  formule 

* 

CH'a 

La  densité  de  vapeur  vient  d'ailleurs  confirmer  cette  for- 
mule. L'expérience  a  donné  le  nombre  4>o,  sensiblement 
voisin  du  nombre  théorique  3,96.  La  formule  C7H7  O  re- 
présente donc  2  volumes  de  vapeur  de  butyrone. 

Cette  composition  explique  suffisamment  la  formation  de 
cette  substance  5  lebutyrate  de  chaux,  soumis  à  la  distilla- 
tion ,  se  décompose  en  acide  carbonique ,  qui  reste  uni  à  la 
base,  et  en  butyrone  qui  passe  à  la  distillation,  comme  l'in- 
dique l'équation  suivante  : 

CaO^H'O*      =      CaO,CO'      -t-      C'H'O 

Butyrate  de  chaux.  Carbonate  de  chaux.  Butyrone. 

Ainsi ,  la  distillation  sèche  du  butyrate  de  chaux  n'est  pas 
moins  nette  que  celle,  de  l'acétate  de  la  même  base  ;  la  dé- 
composition s'opère  avec  facilité ,  et  la  quantité  de  butyrone 
que  l'on  obtient  en  se  plaçant  dans  des  circonstances  con- 
venables, se  confond  sensiblement  avec  celle  qu'exige  la 
théorie. 

L'acide  nitrique  agit  d'une  manière  assez  nette  sur  le  bu- 
tyrone. Lorsqu'on  fait  un  mélange  de  volumes  égaux  d'acide 
nitrique  de  concentration  ordinaire  et  de  butyrone ,  celle-ci 
se  rassemble  à  la  partie  supérieure  eu  se  colorant  fortement 
en  rouge.  Si  Ton  chauffe  très-modérément  le  matras  renfer- 
mant le  mélange,  il  se  détermine,  après  quelques  minutes 
efVt'tme  manière  brusque ,  une  action  des  plus  vives;  des 
tapeurs-  rutilantes  se  dégagent  par  torrents,  et  pourraient 
projeter  le  liquide  hors  de  l'appareil  s'il  n'était  soustrait  im- 
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médiatement  à  l'action  de  la  chaleur.  L'appareil  doit  avoir 
une  disposition  telle ,  que  les  vapeurs  rutilantes  puissent 
traverser  un  vase  contenant de  l'eau;  il  se  rassemble,  à  ta 
surface  de  celle-ci  ,  un  liquide  volatil  d'une  odeur  éthérée 
assez  agréable ,  et  qui  a  quelque  analogie  avec  celle  de  l'é- 
ther  butyrique.  Lorsque  les  vapeurs  rutilantes  ont  cessé 
de  se  dégager  ,  on  verse  le  liquide  contenu  dans  le  matras 
dans  une  assez  grande  quantité  d'eau  ;  on  sépare ,  par  ce 
moyen,  un  acide  azoté  qui  se  rassemble  au  fond  de  l'eau 
sous  forme  d'un  liquide  huileux,  et  que  l'on  purifie  par  des 
lavages  réitérés.  Cet  acide  et  le  liquide  éthéré  ci-dessus  men- 
tionné sont  les  deux  seules  substances  qui  se  forment  aux  dé- 
pens des  éléments  de  la  butyrone  ;  dans  cette  réaction  il  ne 
se  dégage  que  des  traces  d'acide  carbonique. 

Acide  butyronitrique. 

Propriétés.  —  C'est  un  liquide  huileux ,  fortement  co- 
loré en  jaune ,  qui  ne  se  congèle  pas  dans  un  mélange  d'acide 
carbonique  solide  et  d'éther  ;  il  possède  une  odeur  aroma- 
tique et  une  saveur  sucrée  très-prononcée.  Il  se  laisse  en- 
flammer facilement ,  et  brûle  avec  une  flamme  rougeâtre  ; 
il  est  insoluble  dans  l'eau,  et  soluble  dans  l'alcool  en  toutes 
proportions.  Sa  densité  est  plus  considérable  quenelle  de 
l'eau. 

Les  propriétés  que  je  viens  de  signaler  sont  communes  à 
l'acide  butyronitrique  provenant  directement  de  l'action 
de  l'acide  nitrique  sur  la  butyrone ,  et  à  celui  retiré  du  6el 
de  potasse. 

Cet  acide  se  combine  facilement  avec  les  bases ,  et  donne 
des  sels  cristallisables. 

De  la  comparaison  d'un  grand  nombre  d'analyses  faites 
sur  l'acide  libre  et  sur  celui  combiné  avec  les  bases ,  il  ré- 
sulte que  l'acide  butyronitrique  est  un  acide  bibasique  ren- 
fermant, à  l'état  libre,  2  équivalents  d'eau,  susceptibles 
d'être  remplacés  ,  en  totalité  ou  en  partie ,  par  les  bases. 
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Yoici  les  formules  rationnelles  qui  expriment  la  compo- 
sition de  l'acide  butyronitrique  et  de  quelques  butyroni- 

trates  : 

Acide  libre O  H6  O,  Az  O4  h-  a  HO 

!KO 
HO 

Sel  neutre  d'argent.  CT  H6  O,  Az  O4  -+-  2  AgO 
Sel  acide  d'argent. .  C  H«  O ,  Ai  O4  -+- j  nf>° 
Sel  de  plomb CT  H8  O,  Az  O*  -+-  a  PbO. 

Par  l'inspection  de  ces  formules ,  on  voit  que  i  équiva- 
lent d'hydrogène  a  été  éliminé  dans  la  butyrone,  et  rem- 
placé par  i  équivalent  d'acide  hyponitrique  $  cas  du  reste 
analogue  à  ceux  que  présentent  beaucoup  de  substances  or- 
ganiques sous  l'influence  de  l'acide  nitrique. 

Butyronitrates . 

En  mêlant  une  dissolution  alcoolique  de  potasse  avec  de 
l'acide  butyronitrique  ,  la  liqueur  commence  par  se  colorer 
légèrement  ;  on  voit  apparaître  ensuite  une  multitude  de 
cristaux  qui  finissent  par  se  prendre  en  masse  :  on  recueille 
ces  cristaux,  et  on  les  purifie  par  des  lavages  à  l'alcool. 

Obtenu  de  cette  manière ,  le  butyronitrate  de  potasse  se 
présente  sous  la  forme  de  petites  lames  d'un  beau  jaune  dont 
l'aspect  rappelle  celui  de  l'iodoforme.  À  une  température 
voisine  de  100  degrés  il  s'enflamme  avec  une  sorte  d'explo- 
sion :  cette  propriété  est  commune  à  tous  les  butyronitrates 
que  j'ai  examinés. 

Ce  sel  de  potasse  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'alcool  ;  il 
se  dissout  dans  environ  vingt  fois  son  poids  d'eau.  Sa  disso- 
lution aqueuse  précipite  en  jaune  les  sels  d'argent  et  de 
plomb,  et  en  vert  sale  les  sels  de  cuivre. 

Lorsqu'on  traite  une  dissolution  de  butyronitrate  de  po- 
tasse par  le  nitrate  d'argent,  il  se  forme  un  précipité  du 
butyronitrate  d'argent  à  1  équivalents  de  base}  ce  sel,  d'a- 
bord jaune,  se  colore  rapidement  en  violet.  Il  est  solublc 
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dans  une  grande  quantité  d'eau ,  et  cristallise  par  l 'évapo- 
ra tion  spontanée  de  la  liqueur. 

La  dissolution  aqueuse  de  ce  sel  présente ,  à  la  tempéra- 
ture de  Fébulli  don,  une  réaction  assez  remarquable;  i  équi- 
valent de  base  est  précipité  et  remplacé  par  i  équivalent 
d'eau ,  en  sorte  que  la  liqueur  filtrée  laisse  cristalliser  un  sel 
qui  a  une  composition  analogue  au  sel  de  potasse. 

Chloro-butyrène. 

Distillée  avec  du  perchlorure  de  phosphore ,  la  butyrone 
est  immédiatement  attaquée  ;  il  se  forme  de  l'acide  phos- 
phorique  ,  accompagné  d'un  dégagement  d'acide  chlorhy- 
drique;  le  liquide  qui  passe  à  la  distillation  possède  une 
odeur  caractéristique,  et  renferme  des  quantités  notables 
de  chlore.  Mais,  pour  obtenir  un  produit  défini,  on  est 
obligé  de  redistiller  ce  liquide  un  assez  grand  nombre  de 
fois  avec  du  perchlorure  de  phosphore ,  car  l'action  n'a  lieu 
qu'avec  difficulté  sur  les  dernières  traces  de  butyrone. 

On  purifie,  du  reste,  cette  substance  à  la  manière  des 
éthers  composés. 

Propriétés.  —  C'est  un  liquide  incolore  et  limpide ,  plus 
léger  que  l'eau  dans  laquelle  il  est  insoluble  ;  il  se  dissout 
en  toutes  proportions  dans  l'alcool*,  il  possède  une  odeur 
particulière  et  pénétrante  ;  il  est  inflammable  et  brûle  avec 
une  flamme  bordée  de  vert  :  il  entre  en  ébullition  à  116 
degrés. 

Sa  dissolution  alcoolique  n'est  pas  troublée  par  le  nitrate 
d'argent  \  mais  si,  après  l'avoir  enflammée,  on  ajoute  ce 
réactif  au  résidu  de  combustion,  des  quantités  notables  de 
chlore  se  trouvent  décelées  par  un  précipité  abondant  de 
chlorure  d'argent. 

Composition.  —  Son  analyse  conduit  à  la  formule 

Cu  H18  Cl 

qui  représente  4  volumes  de  vapeur. 
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Néanmoins  l'expérience  donne  un  peu  plus  de  carbone  et 
moins  de  chlore  que  n'en  exige  cette  formule  ;  ce  qu'il  faut 
probablement  attribuer  à  la  présence  d'une  faible  quantité 
de  butyrone  non  attaquée. 

L'étude  des  diverses  réactions  de  la  butyrone  et  des  nou- 
veaux composés  qui  peuvent  en  résulter ,  sera  l'objet  de 
nouvelles  recherches  que  j'espère  pouvoir  entreprendre 
prochainement,  et  qui  seront  le  complément  de  ce  premier 
Mémoire. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  rendre  hommage  à  M.  Pelouze 
pour  le  bienveillant  appui  qu'il  a  daigné  m'accorder  dans 
le  cours  de  ces  recherches  ;  qu'il  me  soit  permis  de  lui  adres- 
ser publiquement  l'expression  de  ma  profonde  reconnais- 
sance. 

WWW  V*\/W»  VMVMWMHM 

EXPÉRIENCES    SUR    h  ALIMENTATION    DES    VACHES     AVEC    DES 
BETTERAVES  ET  DES   POMMES  DE    TERRE  ; 

Par  M.  BOUSSINGAULT. 


Dans  ces  derniers  temps ,  M.  Playfair  a  publié  quelques 
observations  qui  sont  de  nature  à  faire  supposer  que  la  ma- 
tière butyreuse  du  lait  peut  avoir  pour  origine ,  tout  aussi 
bien  le  sucre  et  l'amidon  que  les  substances  analogues  aux 
corps  gras  qui  font  généralement  partie  des  fourrages.  Au 
premier  aperçu,  ces  observations  semblent  concluantes. 
Malheureusement  M.  Playfair,  pressé  sans  doute  d'arriver 
à  une  conclusion  ,  a  exécuté  ses  recherches  avec  une  telle 
activité,  qu'en  quatre  jours  il  a  essayé  successivement  l'in- 
fluence de  quatre  régimes  distincts  sur  la  lactation  5  et ,  dans 
son  empressement,  Fauteur  s'est  contenté  d'analyser  le  lait 
en  négligeant  la  détermination  des  principes  solubles  dans 
l'éther  qui  existaient  dans  les  aliments  consommés.  C'est 
ainsi  que  M.  Playfair  admet,  dans  le  foin,  i,5o  pour  100 
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me  suis  décidé  à  nourrir  deux  vaches  uniquement  avec  des 
betteraves  et  des  pommes  de  terre. 

Les  deux  pièces  mises  en  expérience  se  trouvaient  dans 
des  conditions  assez  semblables.  Galatée ,  âgée  de  sept  ans 
(n°  5  de  l'étable) ,  avait  fait  son  veau  quatre-vingt-seize  jours 
avant  le  commencement  des  observations.  Waldeburge 
(n°  8)  avait  vêlé  depuis  quarante  jours;  on  venait  de  lui  re- 
tirer son  veau.  Ces  deux  vaches  étaient  au  régime  de  l'éta- 
ble, qui  se  composait,  par  tète  et  par  vingt-quatre  heures, 
de 

Foin ia    kilogrammes. 

Pommes  de  terre 8,5 

Betteraves 12 

Tourteau  de  colza i 

Paille  hachée  à  discrétion. 

Avec  ce  régime ,  la  moyenne  du  lait  rendu  par  chacune  de 
ces  vaches  a  été  de  8  à  g  litres. 

Comme  il  importait  que  les  vaches  ne  prissent  aucune  au- 
tre nourriture  que  celle  sur  laquelle  il  s'agissaitd'expérimen- 
ter,  on  les  priva  de  litière,  et  afin  qu'elles  ne  souffrissent 
point  de  cette  privation ,  on  établit  dans  leurs  stalles  une  es- 
trade en  planches  sur  laquelle  elles  reposaient  commodé- 
ment. 

Je  donnerai  maintenant  les  détails  des  observations. 
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Les  excréments  solides  des  deux  vaches,  recueillis  dans 
les  dix-sept  jours,  ont  pesé  261  kilogrammes. 

Trois  dessiccations  faites  à  l'étuve  y  ont  indiqué  i5,9 
pour  100  de  matière  sèche  =  excréments  secs,  4lkil>5. 
Cette  matière  sèche  a  cédé  à  l'éther  S,  5  pour  100  de  prin- 
cipes gras  d'un  vert  pâle,  très-fusible.  J'admets  dans  la  bet- 
terave, d'après  des  analyses  antérieures: 

Ratières  grasses.  0,001       Azote.  0,0021       Acide  phosphorique.   0,00046 

1 

Résumé  de  l'expérience  faite  avec  la  betterave. 


0 


Les  deux  vaches  ont  donné  :  lait. . . 
Excréments  secs . 

Matières  grasses  dans  les  produits. 
Betteraves  consommées 


Mat.  grasses  en  excès  dans  lesprod. 


Poids  des  vaches  au  commencent). 
E'oids  des  vaches  à  la  fin 


Perte  en  dix- sept  jours, 
Perte  par  jour 


kil. 
209,0 

4i,5 


2,181 


No  5. 

579 
534 


45 
2,64 


Matières 
grasses. 


kil. 
8,3i 

1,45 


9>76 
2,18 


7,58 


No  8. 


58i 
54o 


42 

M7 


'        1 

C&séuta, 
Albsmlae. 


kil 
7,tfc 

Indéterm. 


28,Q3 


On  voit  qu'au  bout  des  dix-sept  jours  d'observations,  le 
poids  vivant  des  deux  vaches  n'était  plus  que  de  1 074  kilo- 
grammes. Comme  au  commencement  de  l'expérience,  ce 
poids  était  de  1  161  kilogrammes;  les  vaches  ont  perdu  7,5o 
pour  100  de  leur  poids  initial. 

Après  cette  observation,  les  deux  vftehes  se  trouvaient  en 
si  mauvaise  condition,  que  l'on  jugea  prudent  de  le»  re- 
mettre au  regain  de  foin  de  prairie.  Après  les  avoir  lestées 
avec  ce  fourrage  pendant  quatre  jours,  on  les  soumit  à  l'ex- 
périence suivante  : 
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Les  excréments  humides  des  deux  vaches  ont  pesé  720  ki  - 
logrammes. 

Trois  dessiccations  faites  à  l'étuve  ont  indiqué  21,4  pour 
100  de  matière  sèche  =  excréments  secs,  1 54  kilogrammes. 
Cette  matière  sèche  a  cédé  à  l'éther  3,3  pour  100  de 
principes  gras  ayant  l'aspect  de  la  cire ,  et  fortement  colo- 
rés en  vert. 

Le  regain  a  donné  à  l'éther  3,5  de  matière  grasse  p.  1005 
il  contenait  : 

Azote 0,012 

.    Acide  phosphori que.     o,oo34 

Résumé  de  l'expérience  faite  avec  le  regain  de  foin» 


Matières 
grasses. 

Caséum, 
Albumine. 

Les  deux  vaches  ont  donné  :  lait. . . 

kil. 
l59,2 

i54,o 
472,0 

N°  5. 

552,o 
572,0 

kil. 

8,o3 

5,o8 

kil. 
5,72 

Indéterm. 
35,4o 

Matières  grasses  dans  les  produits. 

i3,ii 
i6,52 

I  Mat.  grasses  en  excès  dans  la  nourrit 
■  Poids  des  vaches  au  commencem. 

3,4i 

N°  8. 

562,o 
584,o 

20 
i,33 

s 

22 

1                                    «• 

Le  poids  des  deux  vaches,  qui  était  de  1  1 14  kilogrammes 
au  commencement  de  l'expérience ,  est  arrivé ,  par  quinze 
jours  de  régime  au  regain,  à  1 156  kilogrammes;  les  vaches 
ont  augmenté,  par  conséquent,  de  près  de  4  pour  100  de 
leurs  poids  initial. 

Les  vaches  étant  revenues,  à  peu  de  chose  près,  au  poids 
qu'elles  avaient  lors  de  la  première  observation,  on  les  a 
mises  au  régime  de  la  pomme  de  terre. 
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Les  excréments  humides  des  deux  vaches  ont  pesé  362 
kilogrammes. 

Trois  dessiccations  faites  à  l'étuve  ont  indiqué  23,5  pour 
100  de  matière  sèche  =  excréments  secs,  85  kilogrammes. 
L'éther  a  enlevé  à  cette  matière  0,006  d'un  principe  gras 
très-fusible. 

Plusieurs  analyses  que  j'ai  faites  sur  la  pomme  de  terre, 
à  l'occasion  d'un  travail  sur  l'alimentation  du  porc,  travail 
que  je  publierai  très-prochainement,  me  portent  à  admet- 
tre, dans  le  tubercule,  0,002  de  matière  grasse. 

La  pomme  de  terre  contient,  en  outre, 

Azote 0,0037 

Acide  phosphorique  constituant  des  phosphates.     0,00 1Q9 

Résumé  de  l'expérience  faite  avec  les  pommes  de  terre. 


Les  deux  vaches  ont  donné  :  lait. . 
Excréments  secs 

Matières  grasses  dans  les  produits. 
Pommes  de  terre  consommées 

Mat.  grasses  en  excès  dans  les  prod . 

Poids  des  vaches  au  commencent.. 
Poids  des  vaches  à  la  fin 

Perte  en  quatorze  jours 

Perte  par  jour 


Matières 

Caséam, 

grasses. 

Albumine. 

kil. 
128 

kil. 
5,6l 

kil. 
5,3o 

85 

o,5i 

Indéterm. 

6,16 

1077 

2,l5 

23,88 

4,01 

IN0  5. 

No  8. 

537 

536 

519 

521 

18 

i5 

1,29 

1,07 

sa 


Ainsi,  en  quatorze  jours,  le  poids  initial  a  diminué  de  3 
pour  100;  c'est  une  diminution  très-forte  si  l'on  considère 
qu'elle  a  été  supportée  par  des  animaux  dont  le  poids  avait 
déjà  considérablement  baissé  pendant  les  quelques  jours  qui 
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ont  précédé  la  première  pesée.  En  effet,  immédiatement 
après  l'alimentation  au  regain,  les  vaches  pesaient,  ensem- 
ble, i  1 56  kilogrammes-,  elles  ne  pesaient  plus  que  io^3 
kilogrammes  après  qu'elles  eurent  été  lestées  avec  des 
pommes  de  terre.  Les  vaches  avaient  éprouvé  une  perte 
également  forte  lorsqu'elles  passèrent  du  régime  normal  au 
régime  exclusif  de  la  betterave.  On  peut  d'ailleurs  juger, 
par  l'ensemble  des  pesées  exécutées  dans  ces  recherches,  de 
l'état  d'amaigrissement  auquel  sont  arrivées  les  deux  va- 
ches laitières,  par  suite  de  l'alimentation  aux  racines  et  aux 
tubercules,  et  malgré  le  régime  réparateur  du  regain 
qu'elles  ont  reçu  dans  l'intervalle  des  deux  expériences  ex- 
trêmes. 

Poids  des  deux 
Taches. 

Pendant  l'alimentation  normale,  huit  jours  avant  la  ire  expér.  i  ao5  kil. 
Après  avoir  été   nourries  pendant  quelques  jours  {lestées)  avec 

des  betteraves. i  161 

Après  dix- sept  jours  de  régime  aux  betteraves 1  074 

Après  avoir  été  lestées  avec  du  regain  de  foin 1  1 14 

Après  quinze  jours  de  nourriture  au  regain  de  foin 1  i56 

Après  avoir  été  lestées  avec  des  pommes  de  terre 1  073 

Après  quatorze  jours  d'alimentation  aux  pommes  de  terre....  1  040 

Différence   extrême...       1 65  kil. 

On  trouve ,  en  définitive ,  que  les  deux  vaches  mises  en 
expérience  ont  perdu ,  par  tête,  82 k,  5,  par  suite  des  régi- 
mes aux  betteraves  et  aux  pommes  de  terre.  Cette  énorme 
perte  explique  suffisamment  l'état  de  maigreur  dans  lequel 
sont  tombés  ces  animaux,  auxquels  il  a  fallu  un  temps  assez 
long  pour  se  rétablir  :  le  n°  5  n'a  plus  voulu  recevoir  le 
taureau;  cette  vache  a  repris  de  l'embonpoint,  mais  son 
lait  a  diminué  constamment  jusqu'à  disparaître  entière- 
ment. Waldeburge,  le  n°  8,  a  continué  à  donner  du  lait 
tout  en  prenant  de  la  graisse  ;  elle  a  été  saillie  et  porte. 

Ainsi,  à  compter  de  la  fin  de  l'expérience  faite  avec  les 
pommes  de  terre,  les  vaches,  mises  d'abord  au  foin  pen- 

1 1 . 
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dant  quinze  jours,  et  au  trèfle  vert  durant  un  mois,  ont 
pesé  : 

N°  5...     S7S  fcilugr.,  ayant  rendu    4  ,i"es  du  lait  par  jour. 
N"8...    578  5 

Après  deux  mois  de  régime  au  trèfle  : 

N°  5. . .      610  tilogr  ,  ayant  rendu     a  litres  de  lait  par  jour. 

N"  8...    5go  6 

Les  deux  vaches  avaient  repris  leur  poids  initial. 

Il  résulte  évidemment  des  faits  qui  viennent  d'être  exposés, 
que  les  betteraves,  ou  les  pommes  de  terre  données  seules, 
sont  insuffisantes  pour  nourrir  convenablement  les  vaches 
laitières,  alors  même  que  cesfourrages  sont  administrés  avec 
abondance,  on  peut  même  dire  à  discrétion,  puisque,  très- 
souvent,  les  vaches  ont  laissé  une  partie  de  la  ration  qui 
leur  était  offerte. 

Une  ration  alimentaire  peut  être  insuffisante  par  diverses 
causes  :  i°  Si  la  nourriture  ne  contient  pas  une  quantité  de 
principes  azotés  capable  de  réparer  les  pertes  des  principes 
également  azotés  qui  sont  éliminés  de  l'organisme;  ■>."  si 
les  matières  digestibles  ne  renferment  pas  le  carbone  né- 
cessaire pour  remplacer  celui  qui  est  brûlé  dans  la  respira- 
tion ou  rendu  avec  les  sécrétions  ;  3°  si  les  aliments  ne  sont 
pas  assez  chargés  de  sels,  particulièrement  de  phosphates, 
pour  restituer  à  l'économie  ceux  de  ces  principes  salins  qui 
en  sont  continuellement  expulses',  4°  enfin,  et  d'après  des 
vues  qui  ont  été  émises  dernièrement,  la  ration  sera  insuf- 
fisante, si  elle  n'est  pas  assez  riche  en  matières  crasses  pour 
suppléer  à  celles  qui  sont  entraînées  par  le  lait  ou  par  les 
autres  sécrétions. 

Ces  principes  admit,  i  '  ■ ■  :■ ^..cii  :; ■■■- 

alimentaire^^  on)   iié  joumisrs 

le  cours  àé^M  Htsueut  les  dit 

rouai  lions  irul^H  WUtjtucni  V 


'S 

c». 

»» 

pho- 
fHjt»(*J 

7Z 

Nourriture  aux  betteraves. 

6,iS 
fiî.oo 

4,-15 
ï,o3 

38,4fi 

5,3i 

S,i3 

11! 

488 
3358 

355 

-f 

7 

7 
=9 

G 

6 

4* 

-f-36 

fi 

6 
53 

-t-47 

né 
43 

33» 

83o 
-H  6» 

>9» 

t(j3 

869 

+  63, 

■9' 

19' 

"77 

-H  986 

aSfl 
B* 

'97 
•  S 

2l5 

77 
-JÎ8 

•4 

Nourriture  aux  penuntt  de  terre. 
Uno  lâche  a  rendu  :  lait. ...... 

Pommes  de  terre  consommées. . 

■56, 
4°?9 

3oo 

One  ïnche  a  rendu  :  lait 

Hegai.,  consommé 

+368C 

44* 

Ï5» 
-1-108 

(")  Acîda  puoBpaarïnap  ftirmanl  dos  pb 

PMHH. 

"«* 

u  voit  que    les  éléments  que  l'on  considère   général e- 
— me  essentiels  à  la  nutrition  étaient  abondamment 
fe  dans  les  régimes  qui  ont  été  étudiés.  On  sait 
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qu'une  vache  brûle  en  vingt-quatre  heures,  par  la  respira- 
tion, 2  à  3  kilogrammes  de  carbone,  en  même  temps  qu'elle 
en  émet  3oo  à  4°°  grammes  par  les  urines.  L'excès  de  car-, 
bone,  qu'on  remarque  constamment  dans  les  aliments,  sufn 
fit  évidemment  pour  subvenir  aux  pertes  qui  ont  lieu  par 
les  voies  que  je  viens  d'indiquer.  On  reconnaît  également 
que,  dans  les  trois  régimes,  les  substances  azotées,  les 
phosphates  ont  toujours  été  en  grand  excès  par  rapport  aux; 
mêmes  principes  qui  existaient  dans  le  lait  dosé.  Cette 
quantité  excédante  a  nécessairement  passé  dans  les  déjec-i 
tions.  Ainsi ,  dans  la  nourriture  reçue  par  les  vaches ,  il  y 
avait  assez  de  sucre  et  d'amidon,  assez  de  principes  azotés , 
assez  de  substances  salines  pour  suffire  à  la  production  de  la 
chaleur  animale,  pour  réparer  toutes  les  pertes  occasion-, 
nées  par  les  sécrétions  5  et  cependant,  sur  les  trois  rations 
essayées,  il  en  est  deux ,  celle  des  racines  et  celle  des  tuber-^ 
cules ,  qui  ont  été  réellement  insuffisantes.  Ce  sontprécisé-; 
ment  les  deux  rations  qui  contenaient  une  quantité  de  prin-* 
cipes  gras  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qui  faisait  partie 
du  lait  et  des  déjections. 

Les  faits  qui  sont  rassemblés  dans  ce  Mémoire  recevront* 
sans  doute,  diverses  explications.  Cependant  je  crois  que 
leur  interprétation  la  plus  naturelle,  celle,  du  moins,  qui 
s'accorde  le  mieux  avec  l'ensemble  des  résultats  pratiques 
que  j'ai  eu  l'occasion  d'enregistrer,  consiste  à  admettre  que 
les  aliments  des  herbivores  doivent  toujours  renfermer  une 
dose  déterminée  de  substances  analogues  à  la  graisse,  desti- 
nées à  concourir  à  la  production  du  gras  des  tissus,  ou  à  la 
formation  de  plusieurs  sécrétions  qui ,  comme  le  lait  et  la 
bile ,  contiennent  des  matières  grasses  en  proportion  no-* 
table.  Si,  malgré  une  dose  insuffisante  de  principes  gras  dans 
les  fourrages  qu'elles  consomment,  des  vaches  continuent  à 
donner  les  produits  qu'on  en  obtenait  sous  l'influence  d'un 
régime  alimentaire  complet,  c'est  qu'elles  contribuent  à 
l'élaboration  de  ces  sécrétions  aux  dépens  de  leur  propre 
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graisse.  Chaque  jour,  peut-être,  pendant  un  temps  limité, 
une  vache,  placée  dans  ces  circonstances,  rendra  le  même 
nombre  de  litres  de  lait;  il  n'y  aura  pas  diminution  subite; 
mais  chaque  jour  aussi,  comme  je  lai  constaté,  la  vache 
perdra  1  à  2  kilogrammes  de  son  poids  ;  et,  si  Ton  persiste 
à  lui  donner  une  nourriture  incomplète,  quelque  abondante 
que  soit  d'ailleurs  cette  nourriture,  l'amaigrissement  qui 
en  sera  la  conséquence  pourra  devenir  tel,  que  l'existence 
de  la  vache  en  soit  sérieusement  compromise. 

note  sur  la  chaleur   dégagée  dans  l  hydratation  de 

l'acide  sulfurique; 

Par  M.  ABRIA. 


M.  Hess  a  conclu  de  ses  expériences  sur  la  chaleur  déga- 
gée dans  l'hydratation  de  l'acide  sulfurique  (1),  que  les 
quantités  de  chaleur  successivement  dégagées  dans  la  com- 
binaison de  1  gramme  d'acide  sulfurique  anhydre  avec  le 

premier,  le  deuxième,  le  troisième atome  d'eau,  ont 

entre  elles  des  rapports  exprimés  par  les  nombres  suivants  : 

Premier  atome 8  \ 

Deuxième  atome '. .  a  j  la  valeur  du  nombre  pris 

Troisième  atome 1  >     pour  unité,  étant  égale  à 

Quatrième,  cinquième,  sixième  atome. .. .  1  I     38,85. 

Septième,  huitième,  neuvième  atome,  etc.  1  / 

M.  Graham  a  étudié  plus  récemment  la  même  ques- 
tion (2)  :  les  conséquences  auxquelles  il  a  été  conduit  sont 
loin  de  s'accorder  avec  celles  que  M.  Hess  a  déduites  de 
ses  recherches  en  ce  qui  concerne  soit  les  rapports  des  quan- 
tités de  chaleur  dégagées  par  les  divers  atomes  d'eau,  toit 
les  valeurs  absolues  de  ces  quantités  elles-mêmes. 

Il  a  trouvé ,  en  effet ,  pour  les  rapports  de  ces  quantités  : 

Deuxième  atome 2 

Troisième  atome }    au  lieu  de  1 . 

Quatrième,  cinquième,  sixième  atome,     j     au  Heu  de  1. 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  a« série,  t.  LXXV  ;  et  3e  série,  t.  IV 
(ï)  Annales  d»  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  t,  Y 111. 
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D'après  les  nombres  qu'il  donne  dans  son  Mémoire ,  ta 
quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  quatrième  atome  d'eau 
serait  égale,  à  fort  peu  près,  à  celle  dégagée  par  le  troisième, 
au  lieu  d'en  être  la  moitié,  comme  M.  Hess  le  pense. 

Si  Ton  calcule  avec  les  données  numériques  renfermées 
dans  le  Mémoire  de  M.  Graham  la  quantité  de  chaleur  dé- 
gagée par  le  troisième  atome  d'eau ,  on  trouve  un  nombre 
notablement  différent  de  celui  donné-  par  M.  Hess.  Le  seul 
point  sur  lequel  il  y  ait  à  peu  près  accord  est  relatif  aux 
quantités  de  chaleur  dégagées  par  le  deuxième  atome  d'eau 
et  les  quatre  atomes  suivants  :  le  rapport  des  nombres  cor- 
respondants diffère  peu  de  l'unité. 

La  discordance  entre  les  résultats  obtenus  par  ces  savants 
physiciens  exigeait  de  nouvelles  recherches.  C'est  ce  qui  m'a 
décidé  à  entreprendre  les  expériences  dont  le  détail  est  l'ob- 
jet de  cette  Note. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  ne  diffère  que  par  quel- 
ques détails  et  par  les  dimensions  de  celui  de  M.  Hess.  Pour 
éviter  des  longueurs  inutiles,  je  dirai  seulement  qu'il  permet 
de  renfermer  les  deux  liquides  dans  un  vase  hermétiquement 
clos,  placé  lui-même  dans  une  masse  d'eau  qui  l'environne 
de  tous  côtés.  Les  deux  liquides  étaient  versés,  l'un  dans  un 
vase  en  laiton  argenté  ou  doré  intérieurement ,  l'autre  dans 
un  petit  vase  semblable  qui  pouvait  se  placer  dans  le  pre- 
mier, et  était  couvert  d'une  plaque  pour  éviter  toute  com- 
binaison par  voie  d'évaporation  pendant  le  temps  nécessaire 
pour  disposer  l'expérience.  Les  vases  renfermant  des  quan- 
tités connues  des  deux  liquides  ainsi  disposés  l'un  dans  l'au- 
tre, on  plaçait  sur  le  plus  grand  une  feuille  de  platine  re- 
couverte d'une  ou  deux  rondelles  de  caoutchouc ,  et  d'une 
plaque  de  laiton  :  ce  couvercle  était  fortement  pressé  contre 
le  vase  à  l'aide  de  vis  et  d'écrous.  L'emploi  du  caoutchouc 
avait  pour  objet  d'obtenir  une  fermeture  exacte;  d'ailleurs 
la  combinaison  s'opérait,  sans  qu'il  y  eût  d'autre  action 
chimique,  dans  une  enceinte  entièrement  métallique. 

L'eau  dans  laquelle  on  plaçait  ce  système  était  renfermée 
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dans  on  vase  en  cuivre  rouge  très-mince  supporté  par  trois 
pointes.  L'appareil  central,  une  fois  placé  dans  l'eau,  pouvait 
recevoir,  à  l'aide  d'une  manivelle ,  un  mouvement  de  rota- 
tion qui  déterminait  la  combinaison  des  deux  liquides. 

La  variation  de  température  était  mesurée  à  l'aide  d'un 
thermomètre  très-sensible  (i),  observé  à  distance  avec  une 
lunette  horizontale,  m  étant  la  masse  de  l'eau  employée,  en 
y  comprenant  les  vases  et  le  résultat  de  la  combinaison,  ré- 
duits en  eau  ;  0  la  variation  de  température  observée ,  niQ 
était  la  mesure  de  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  :  on 
en  déduisait  aisément  celle  correspondante  à  l'unité  de  poids 
de  l'acide. 

La  variation  de  température  observée  devait  subir  une 
première  correction  due  au  réchauffement  ou  au  refroidis- 
sement du  vase  pendant  la  durée  de  l'expérience.  Pour  la 
rendre  aussi  faible  que  possible ,  on  prenait  l'eau  du  vase  à 
une  température  inférieure  à  celle  du  milieu  ambiant ,  assez 
pour  qu'elle  ne  s'élevât  pas  beaucoup  au-dessus  de  cette 
dernière,  et  suffisamment  néanmoins  pour  qu'on  pût  ob- 
server avec  précision  le  maximum  et  sa  durée.  En  général , 
le  thermomètre  s'élevait  deux  ou  trois  secondes  après  que 
l'on  avait  commencé  le  mouvement  de  rotation  :  il  atteignait 
en  moins  d'une  minute  une  température  inférieure  seule- 
ment de  deux  ou  trois  dixièmes  de  degré  à  celle  maximum, 
et,  dans  les  deux  minutes  suivantes,  il  s'élevait  jusqu'à  cette 
dernière.  La  durée  du  maximum  a  toujours  été  comprise 
entre  3o  et  60  secondes.  On  calculait  la  perte  ou  le  gain 
aux  diverses  époques  de  l'expérience,  d'après  des  observa- 
tions directes  faites  sur  le  refroidissement  du  vase,  dans 
des  circonstances  identiques,  autant  que  possible,  avec  celles 
de  l'expérience.  Cette  correction  a  été  toujours  assez  petite  : 
elle  a  atteint  rarement  o°,o4  sur  une  variation  de  tempé- 
rature comprise  entre  3  et  4  degrés. 


(1)  J'ai  construit  moi-même,  en  observant  toutes  les  précautions  usitifes, 
les  thermomètres  employés  dans  mes  expériences. 
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Une  seconde  correction  était  nécessaire  à  cause  de  la  dif- 
férence de  température  qui  pouvait  exister  entre  l'eau  et  le 
vase  central ,  ce  dernier  pouvant  se  trouver  à  la  température 
ambiante  quand  on  le  plaçait  dans  l'eau ,  tandis  que  celle-ci 
était  à  une  température  inférieure.  On  aurait  pu  attendre, 
avant  de  commencer  l'observation,  que  tout  le  système  eût 
pris  la  même  température;  mais  il  aurait  fallu,  pour  être 
sûr  de  ce  dernier  point,  pouvoir  agiter  l'appareil.  Pour 
éviter  la  correction  nécessitée  par  cette  circonstance,  j'ai 
pris  dans  un  grand  nombre  d'expériences  l'eau  et  l'acide  à 
la  température  de  l'eau  du  vase.  Dans  d'autres  cas,  j'ai  dé- 
terminé par  Je  calcul  la  variation  de  température  que  devait 
éprouver  le  thermomètre  par  suite  de  l'introduction  du  vase. 
Dans  la  plupart  des  expériences,  les  liquides  à  mélanger  et 
le  vase  central  valaient  à  peu  près  en  eau  la  trentième  partie 
de  la  masse  totale. 

J'ai  cherché  d'abord  à  déterminer  les  quantités  de  chaleur 
correspondantes  à  la  combinaison  de  i  gramme  d'acide  sul- 
furique  monohydraté  avec  i,  2,  3,...  atomes  d'eau.  L'acide 
a  été  obtenu  en  distillant  celui  du  commerce,  et  en  concen- 
trant l'acide  distillé  au  moins  jusqu'aux  trois  quarts.  Dans 
la  plupart  des  cas,  je  me  suis  assuré  que  l'acide  avait  la  den- 
sité convenable,  ou  je  l'ai  analysé  par  l'azotate  de  baryte. 
La  pureté  de  l'acide  est  d'uue  importance  extrême ,  une  va- 
riation très-faible  dans  la  proportion  d'eau  occasionnant  un 
changement  notable  dans  la  quantité  de  chaleur  dégagée. 

On  pesait  en  général  l'acide  sulfurique  en  premier  lieu, 
ou  calculait  le  poids  correspondant  de  l'eau  que  l'ou  voulait 
combiner  avec  lui,  et  on  versait  cette  quantité  daus  le  vase 
aussi  exactement  que  possible.  Quelquefois ,  au  lieu  d'em- 
ployer rigoureusement  le  poids,  on  versait  à  peu  près  le 
volume  d'eau  convenable  en  le  mesurant  à  l'aide  d'une  bu- 
rette graduée,  et  l'augmentation  de  poids  du  vase  faisait 
cou  naître  la  quantité  exacte  de  l'eau  que  l'on  devait  com- 
biner avec  l'acide  sulfurique.  La  proportion  d'eau  n'était 
donc  pas  rigoureusement  la  même  dans  plusieurs  expériences 
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consécutives,  mais  elle  variait  peu.  On  a  fait  subir  ensuite 
aux  résultats  immédiats  de  l'expérience  une  correction  dé- 
pendante de  la  variation  dans  la  proportion  d'eau ,  pour  les 
ramener  à  la  proportion  correspondante  à  i ,  a,  3, . . .  atomes. 
Le  tableau  I  renferme  les  principales  données  numériques, 
des  expériences  faites  pour  déterminer  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  dans  la  combinaison  de  i  gramme  d'acide  sul- 
furique  monohydraté ,  avec  i,  2,  3,  4»  5  atomes  d'eau. 
Si  Ton  compare  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  1  atome 
d'eau  avec  celle  produite  par  l'atome  précédent ,  les  rapports 
que  l'on  obtient  diffèrent  très-peu  des  nombres  suivants  : 

Troisième  atome. .  y 

Quatrième  atome . .  { 

Cinquième  atome. .  { 

Sixième  atome. ...  } 

Si  l'on  calcule ,  en  effet ,  à  l'aide  de  ces  rapports  et  du 
nombre  trouvé  pour  le  deuxième  atome  d'eau,  les  quanti- 
tés de  chaleur  dégagées  par  1 ,  2 ,  3  ,  4  >  5  atomes  ajoutés  à 
l'acide  monohydraté ,  on  obtient  les  résultats  ci-après  : 


Quantités  de  chaleur  dégagées 

par  la  combinaison 

de  1  gramme  d'acide  snlfurique 

monohydraté  arec 

\     \ 

a    1 

1           3    \  atomes  d'eau. 

1     4  ! 
1     5 

Calculées. 

Observées. 

Rapports 
des  différences 

à  la 
valeur  calculée. 

64,25 

96,37 
112,34 

124,36 

i32,36 

64,25 

94»69 
11 3, 06 

124,43 

i3i ,66 

1 
57 

j L_ 

^    ise 

+    iTTë 

1 
its 

Les  différences,  sauf  la  première,  n'excèdent  pas  Jes  er- 
reurs probables  des  observations.  J'ai  fait  avec  soin  plusieurs 
expériences  pour  décider  si  la  différence  entre  le  calcul  et 
l'observation  pour  la  chaleur  dégagée  par  les  deux  premiers 
atomes  était  réelle  ou  accidentelle.  D'après  leurs  résultats, 
je  pense  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  troisième 
atome  d'eau  est,  à  fort  peu  près,  mais  non  rigoureuse- 
ment ,  la  moitié  de  celle  dégagée  par  le  second. 
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À  mesure  que  le  nombre  des  atomes  d'eau  ajoutés  à  l'a- 
cide sulfuriquc  augmente ,  l'accroissement  du  nombre  d'u- 
nités de  chaleur  dégagées  par  chaque  atome  diminue,  et  il 
est  inutile  de  chercher  un  rapport  simple  entre  les  quantités 
successivement  dégagées.  Je  me  bornerai  à  mentionner  les 
valeurs  obtenues  : 

i6r  d'acide  monohydraté  dégage  avec    6  atomes  d'eau  137,72 

]6r  d'acide  monohydraté  dégage  avec     7  atomes  d'eau  143,00 

i6r  d'acide  monohydraté  dégage  avec    8  atomes  d'eau  i47,55 

iSr  d'acide  monohydraté  dégage  avec    9  atomes  d'eau  i49>8i 

iSr  d'acide  monohydraté  dégigo  avec  10  atomes  d'eau  i5i ,80 

iSr  d'acide  monohydraté  dégage  avec  i5  atomes  d'eau  157,00 

i6r  d'acide  monohydraté  dégage  avec  20  atomes  d'eau  161,39 

1  excès  d'eau  i65,63 

Si  l'on  rapporte  les  valeurs  précédentes  à  1  gramme  d'a- 
cide sulfurique  anhydre ,  elles  augmentent  toutes  dans  un 
même  rapport ,  et  deviennent  : 

Quantités  de  chaleur  dégagées 
par  l  gramme  d'acide  sulfu- 
rique anhydre  déjà  monohy- 
draté avec 


1  \ 

2  I 

«    ï     atomes 
,     1     d  eau 

4   \ 

78>67 

i'5,94 
i38,4i 
i5a,3S 

5    j 

161 ,21 

excès  d'eau. 

20a ,81 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'acide  anhydre  avec 
le  premier  atome  d'eau  doit  être  très -probablement  un 
multiple  exact  de  celle  dégagée  par  le  deuxième.  Les  expé- 
riences inscrites  dans  le  tableau  II  démontrent  que  la  pre- 
mière est  le  triple  de  la  deuxième ,  et  non  pas  le  quadruple , 
comme  M.  Hess  Pavait  annoncé,  d'après  une  seule  expé- 
rience. La  diflërence  entre  la  valeur  moyenne  et  quelques- 
unes  des  valeurs  extrêmes  est  plus  grande  que  dans  les  autres 
expériences,  ce  qui  tient  à  leur  nature  même  ;  mais  il  ne 
peut  rester  aucun  doute  sur  l'exactitude  du  résultat  définitif. 
Le  premier  atome  d'eau  doit  dégager ,  dans  une  hypothèse, 
236,oi  ;  et  dans  l'autre ,  3i4>68. 

L'acide  anhydre  a  été  recueilli  avec  soin  au  moyen  de 
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l'acide  deNordhausen  ou  du  bisulfate  de  soude  anhydre ,  dans 
un  tube  effilé  aux  deux  bouts  et  entouré  de  glace.  Le  tube  était 
ensuite  fermé,  essuyé  et  pesé.  Avant  de  l'enfermer  dans 
l'appareil ,  on  dirigeait  le  dard  du  chalumeau  sur  Tune  des 
extrémités  dont  l'acide  avait  été  préalablement  chassé  :  la 
dilatation  de  l'air  donnait  naissance  à  une  petite  ouverture 
suffisante  pour  permettre  l'introduction  de  quelques  gouttes 
d'eau  pendant  l'expérience ,  et  par  suite  la  rupture  du 
tube,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  chaleur  dégagée.  Les 
fragments  de  verre  étaient  ensuite  recueillis  avec  soin ,  des- 
séchés et  pesés. 

Comme  la  présence  de  -^  d'eau  dans  l'acide  aurait  suffi 
pour  rendre  raison  de  la  différence  entre  les  résultats  de 
M.  Hess  et  les  miens,  j'ai  fait  l'expérience  n°  6  avec  le  plus 
grand  soin,  en  employant  une  plus  grande  masse  d'acide. 
Celui-ci  a  été  recueilli  au  moyen  du  bisulfate  de  soude, 
distillé  de  nouveau  sans  ébullition,  et  condensé  dans  le 
tube  tenu  à  —  i5  degrés.  Le  résultat  de  cette  expérience 
confirme  celui  déduit  de  celles  qui  la  précèdent. 

Il  faudrait  ajouter  aux  nombres  fournis  par  l'observation 
la  chaleur  absorbée  dans  la  fusion  de  l'acide  anhydre.  Les 
résultats  obtenus  pour  l'acide  monohydraté  ne  permettant 
pas  de  douter  que  les  quantités  de  chaleur  successivement 
dégagées  par  les  premiers  atomes  d'eau  ne  soient  entre  elles 
dans  un  rapport  simple  ,  il  faut  que  la  chaleur  de  fusion  de 
l'acide  anhydre  soit  négligeable  devant  78,67 ,  ou  soit  un 
multiple  de  ce  nombre.  C'est  probablement  le  premier  cas 
qui  a  lieu  d'après  les  expériences  (7)  et  (8)  qui  ont  été  faites 
avec  de  l'acide  dans  un  état  de  demi-fusion. 

Il  résulte  des  expériences  contenues  dans  cette  Note  que 
lors  de  la  combinaison  de  l'acide  sulfurique  anhydre  avec 
l'eau ,  les  quantités  de  chaleur  successivement  dégagées  par 
les  divers  atomes  d'eau  varient  à  fort  peu  près,  pour  les 
premiers  atomes ,  comme  les  nombres 
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Tableau  n°  II.  —  Chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  de 

l'acide  anhydre  avec  Veau. 


NUMÉROS 

des 
expériences 

QUANTITÉ 

d'acide 
anhydre. 

POIDS 

de 
Teaa. 

VARIATION 

de 
tempéra- 
tare. 

POIDS 

de  l'appa- 
reil 
en  eau. 

NOMBRE  D'CNITÉS 

de  chaleur  dégagées  par 
1  gramme  d'acide. 

Dans         Avec  le  PM- 
1  expérience,  atome  d'ean. 

1. 

8X. 

4,oio 

gr. 
27,0 

l°235 

1411 ,0 

434,57 

232,57 

2. 

i,o55 

528,3 

0,853 

%,7 

442,83 

240,02 

5. 

1,710 

528,3 

1,373 

548,5 

440,41 

237,60 

4. 

a,  180 

5*8,3 

1,808 

549,o 

444,95 

242,14 

S. 

1,869 

528,3 

1 ,4o3 

5^8,5 

438,16 

235,35 

6 

10,934 

45,0 

3,25o 

i43o,o 

425 ,04 

228,04 

7. 

1,009 

528,3 

0,802 

547>7 

435,33 

232,52 

8. 

1,761 

528,3 

i,45o 

5/,8,5 
Moyenr 

451,64 

248,83 

237, i3 
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RECIIERCIIES    SUR    L  ACIDE   TITANIQUE; 

Par  M.  Henri  ROSE. 

(Extrait  dos  Annales  de  Poggendoiff,  tomcLXt.J 


I.  —  États  divers  de  V acide  titanique  pur. 

i°.  L'acide  tilanique  est  complètement  précipité  par 
l'ammoniaque  de  ses  dissolutions  étendues  dans  les  acides 
forts;  le  précipité,  très-volumineux,  est  difficile  à  laver 
complètement 5  cependant  on  y  parvient,  et  lorsque  les 
réactifs  n'indiquent  plus  dans  l'eau  de  lavage  aucune  trace 
de  l'acide  dissolvant,  l'acide  titanique  en  est  aussi  complè- 
tement débarrassé. 

Humide  ou  sec,  l'acide  titanique  précipité  par  l'ammo- 
niaque est  complètement  soluble  dans  les  acides  ;  cependant, 
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s'il  avait  été  lavé  avec  de  Peau  chaude  ou  desséché  à  une 
température  trop  élevée ,  et  autrement  qu'au-dessus  de  l'a- 
cide sulfurique ,  la  dissolution  étendue  serait  plus  ou  moins 
opaline,  par  la  formation  d'une  petite  quantité  d'une  modi- 
fication insoluble  de  ce  corps. 

Le  chlorure  anhydre  de  titane  dégageant  au  contact  de 
l'eau  une  chaleur  considérable ,  sa  dissolution ,  pour  être 
claire,  demande  à  être  faite  peu  à  peu,  de  manière  à  éviter 
l'élévation  de  température. 

Le  précipité  obtenu  par  l'ammoniaque  et  séché  dans  le 
vide  est  de  l'hydrate  d'acide  titanique  ;  l'eau  de  combinaison 
retient  toujours  une  petite  quantité  d'ammoniaque  que  le 
lavage  le  plus  soigné  à  l'eau  froide  ne  peut  pas  chasser  :  pour 
déterminer  sa  quantité ,  7^,670  d'hydrate  ont  été  chauffés 
dans  un  courant  d'hydrogène  qu'on  recueillait  dans  de  l'a- 
cide chlorhydrique  étendu  ;  le  chlorure  de  platine  y  a  formé 
un  précipité  de  platine  pesant  ogr,7i55  correspondant  à 
1,62  pour  100  d'ammoniaque. 

Aucun  des  procédés  connus  n'a  pu  m'indiquer  d'une  ma- 
nière certaine  la  quantité  d'eau  contenue  dans  cet  hydrate. 
En  le  chauffant  après  une  dessiccation  prolongée  dans  le 
vide,  j'ai  obtenu  dans  diverses  expériences  les  nombres  va- 
riables suivants  : 

n,35;  12,41;  12,67;  12,81  pour  100. 
i5,oo;  18, 5a;  16,37 

Retranchant  de  cette  eau  2,47  pour  100  d'oxyde  d'am- 
monium =  1,62  d'ammoniaque,  l'hydrate  d'acide  titanique 
est  composé  de 

Oxyde  d'ammonium.       2,47 

Eau 9,84 

Acide  titanique 87 ,69 

100,00 

et  représenté  par  la  formule 

2Ti  +  H. 
Chauffé  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  cet  hydrate  devient 

Ann.  deChim.etde  Phfs.,  3me   série,  t.  XII.    (  Octobre  1844.)      12 
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noirâtre,  ce  qui  peut  tenir  à  un  commencement  de  réduc- 
tion opéré  par  l'ammoniaque;  à  l'air  libre,  il  devient  bru- 
nâtre et  prend  un  éclat  assez  vif. 

L'acide  titanique  obtenu  par  l'ammoniaque  calciné  au 
rouge  devient  phosphorescent  comme  l'oxyde  de  chrome  ; 
le  phénomène  9  d'autant  moins  marqué  que  l'acide  a  été  lavé 
avec  de  l'eau  plus  chaude ,  a  lieu  au  contact  de  l'air  aussi 
bien  que  dans  une  atmosphère  privée  d'oxygène  ;  il  n'est 
donc  pas  essentiellement  lié  à  la  suroxydation  qui  se  passe 
en  même  temps  que  lui  dans  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome 
chauffé  au  contact  de  l'air;  au  reste,  diverses  expériences 
m'ont  prouvé  que  le  titane  possède  réellement  un  degré 
d'oxydation  supérieur  à  celui  de  l'acide  titanique. 

L'hydrate  d'acide  titanique,  pas  plus  que  cet  acide  anhy- 
dre, rougis  sur  une  lampe  à  alcool,  n'offrent  au  microscope 
de  structure  cristalline  ;  leur  aspect  est  vitreux. 

L'acide  titanique  dont  il  vient  d'être  question  cesse  d'être 
soluble  dans  les  acides  étendus  quand  il  a  été  fortement  cal- 
ciné ;  sa  dissolution  ne  s'opère  plus  alors  que  par  une  ébul- 
lition  prolongée  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

2°.  On  sait  qu'une  ébullition  suffisamment  prolongée  peut, 
dans  certains  cas,  précipiter  complètement  l'acide  titanique 
traité  par  divers  dissolvants,  ce  corps,  qui  se  trouve  comme 
base  dans  ses  dissolutions  acides ,  venant  à  être  chassé  par 
l'eau  qui  fonctionne  comme  base  énergique  :  ce  procédé , 
qui  ne  convient  pas  aux  dissolutions  chlorhydriques,  réussit 
au  contraire  parfaitement  pour  les  dissolutions  sulfuriques. 
Le  précipité  obtenu  peut  être  complètement  lavé  avec  de 
l'eau  chaude,  sans  qu'elle  passe  laiteuse  à  travers  le  filtre. 

L'acide  titanique,  précipité  par  ébullition ,  diffère  essen- 
tiellement de  celui  qu'on  obtient  par  l'ammoniaque;  il  se 
rapproche  de  l'acide  calciné  par  sa  propriété  de  n'être  plus 
soluble  que  dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

Ces  deux  modifications  de  l'acide  titanique  se  comportent 
l'une  par  rapport  à  l'autre  comme  les  deux  modifications  de 
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l'oxyde  d'étain  que  M.  Berzclius  a  fait  connaître  depuis  long- 
temps. Le  premier,  par  sa  solubilité  dans  les  acides,  res- 
semble à  l'oxyde  d'étain  que  l'ammoniaque  précipite  de  son 
chlorure,  et  il  n'en  diffère  que  parce  qu'il  ne  se  dissout  pas 
pendant  le  lavage  ;  le  second ,  par  son  insolubilité,  ressemble 
à  l'oxyde  d'étain  que  donne  l'acide  nitrique. 

Une  autre  différence  entre  les  deux  modifications  de  l'a- 
cide titanique  consiste  en  ce  que  celle  qu'on  obtient  par 
l'ébullition  ne  manifeste  aucune  phosphorescence  quand  on 
la  calcine,  et  que  sa  couleur,  jaune  citron  à  chaud,  reste 
blanche  à  froid.  L'autre  variété*,  au  contraire,  possède  après 
calcination  une  couleur  brunâtre  qui  lui  est  propre. 

On  trouve  dans,  la  nature  trois  minéraux  essentiellement 
composés  d'acide  titanique ,  souillé  seulement  par  une  petite 
quantité  d'oxyde  de  fer,  et  qui  ressemblent  au  précipité 
donné  par  l'ammoniaque  après  sa  calcination. 

I.  —  Rutile. 

Le  rutile,  la  plus  commune  des  modifications  naturelles 
de  l'acide  titanique,  possède  une  couleur  brun-rougeàtre  qui 
lui  est  propre  et  qui  ne  change  pas  à  la  haute  température 
d'un  four  à  porcelaine.  Il  n'est  attaquable  que  par  l'acide 
sulfurique  bouillant,  après  avoir  été  réduit  en  poudre  im- 
palpable ,  ou  bien  par  la  fusion  avec  le  bisulfate  de  potasse. 

Le  rutile,  comme  je  l'ai  montré  depuis  longtemps  pour 
celui  de  Saint-Yrieix,  ne  contient  que  de  l'acide  titanique 
mêlé  d'environ  i  pour  ioo  d'oxyde  de  fer.  Sa  pesanteur 
spécifique,  la  plus  considérable  de  toutes  les  modifications 
naturelles  de  l'acide  titanique,  a  présenté  les  résultats  sui- 
vants : 

Rtitile  de  Hougrie  et  d'Espagne ,  d'après  d'anciens  travaux  de  Kla- 

pw>th 4,i8o 

Rutile  d'Ascbaffemburg 4,o55 

Rutile  d'Arendal ,  d'après  des  travaux  plus  récents 4><J4o 

Rutile  d'Ohlapian ,  d'après  Mobs 4»°fo 

Rutile  d'Ohlapian ,  d'après  Breithaupt ' 4,^5o  à  4,291 

12. 
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tJn  premier  cristal  pesant  56r,6i7  m'a  offert  une  pes.  spécifique  de  4>^>5 

38r,9795de  poudre  du  premier  cristal  tamisée  avec  un  linon  fin.  4»^^ 

Un  deuxième  cristal  pesant  66r  ,4945  m'a  donné 4  >2^9 

Ce  deuxième  cristal  chauffé  au  feu  de  porcelaine  m'a  donné 4>2!i& 

Cette  forte  calcination  n'avait  pas  changé  son  poids  absolu  j 
il  était  moins  pur  que  le  premier. 

H.  —  Brookite. 

La  brookite ,  découverte  par  M.  Soret,  et  décrite  par 
Lewy,  diffère  essentiellement  du  rutile  par  sa  forme ,  qui 
est  un  prisme  rhomboïdal  droit  ;  mais  elle  possède  la  cou- 
leur, l'éclat  et  la  manière  de  se  comporter  avec  les  acides, 
de  ce  minéral. 

Elle  n'avait  pas  encore  été  analysée,  on  savait  seulement 
jusqu'ici  qu'elle  contenait  du  titane.  J'ai  employé  pour  mes 
recherches  de  beaux  cristaux  modifiés  et  translucides  de 
Snowdon,  pays  de  Galles,  et  d'autres  opaques  et  un  peu 
plus  foncés  en  couleur  que  les  précédents. 

Trois  attaques  faites ,  l'une  par  le  carbonate  de  soude , 
l'autre  par  le  bisulfate  de  potasse ,  et  la  troisième  à  l'aide  de 
l'acide  sulfurique  bouillant  et  concentré,  m'ont  appris  que 
la  brookite  ne  contient  que  de  l'acide  titaniquc  souillé  comme 
le  rutile  d'un  peu  d'oxyde  de  fer;  j'en  ai  trouvé,  dans  une 
des  analyses,  i,4i  pour  ioo. 

La  poudre  de  brookite,  mêlée  avec  du  charbon  et  sou- 
mise au  rouge  k  un  courant  de  chlore ,  donne ,  comme  le 
rutile  et  le  fer  titane,  du  chlorure  de  titane  liquide. 

La  pesanteur  spécifique  de  ce  minéral  diffère  sensible- 
ment de  celle  du  rutile. 

-     .  o~,    «-,     ,     .  j  /      ire  opération,  4»  i3i 

i5  cristaux  pesant  36r,i 54  m'ont  donné  :  \        .         .      -      '  T      u 

r  '    ^  (2e    opération,  4>ia" 

w*        .  r     -,     *  j         (       ,rc  opération,  ti.iGn 

Des  cristaux  opaques  pesant  u6r,go9D  m  ont  donne?        e         ,  /    rk 

Les  cristaux  opaques,  chauffés  sur  la  lampe  à  alcool  à 
double  courant,  décrépitent  à  la  première  impression  du 
feu,  et  leur  pesanteur  spécifique  augmente. 
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a8%9^9  rougis  pendant  trois  quarts  d'heure  avaient  perdu 
oRr,oio. 

Leur  pesanteur  spécifique  s'est  trouvée  égale  à  4^92- 

Calcinés  ensuite  pendant  plus  de  trois  heures  à  un  feu  de 
charbon  donnant  le  rouge  vif,  ils  ne  perdirent  rien  de  leur 
poids ,  mais  leur  couleur  était  un  peu  plus  foncée,  et  leur 
pesanteur  spécifique  s'élevait  à  4»*73 • 

Au  feu  de  porcelaine ,  ces  mêmes  échantillons  ne  chan- 
gèrent plus  ni  de  poids  ni  de  pesanteur  spécifique ,  qui  se 

trouva  de  4, 171. 

Probablement  que  les  cristaux  translucides  de  brookile 
auraient  pris,  aune  température  plus  élevée,  une  pesanteur 
spécifique  égale  à  celle  du  rutile. 

III.  —  Anatase. 

Yauquelin  a  le  premier  analysé  l'anatase ,  dont  la  com- 
position lui  a  paru  identique  à  celle  du  rutile.  Ce  minéral 
étant  très-rare ,  on  s'est  contenté  de  vérifier  au  chalumeau 
l'exactitude  de  ce  résultat. 

L'anatase  est  bleu  ou  brun ,  avec  une  couleur  jaune  ou 
rouge.  L'acide  titanique  communiquant  aux  flux,  à  la 
flamme  intérieure  du  chalumeau ,  une  couleur  bleue ,  on  en 
avait  conclu  que  l'anatase  offre  un  degré  d'oxydation  infé- 
rieur à  celui  de  l'acide  titanique  *,  il  n'en  est  pourtant  rien , 
car  l'anatase,  chauffé  un  peu  fortement  au  contact  de  l'air, 
devient  jaune  sans  changer  de  poids  •,  de  sorte  que  si  la  cou- 
leur bleue  est  due  à  un  oxyde  de  titane,  celui-ci  doit  y  exister 
en  proportion  excessivement  minime;  la  poudre,  toujours 
blanche  à  froid,  devient  jaune  par  calcination,  mais  perd 
cette  teinte  en  refroidissant  :  ses  propriétés  sont  les  mêmes 
que  celles  de  l'acide  titanique  calciné. 

L'analyse  n'a  pu  me  faire  découvrir,  daus  l'anatase  du 
Bourg-d'Oisans  et  dans  celui  du  Brésil,  que  de  l'acide  tita- 
nique souillé  d'une  petite  quantité  d'oxyde  de  fer  $  cette 
quantité  s'est  trouvée  de  o,a5  dans  des  cristaux  du  Brésil 
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débarrassés  de  tout  le  fer  étranger  par  une  digestion  dans 
l'acide  chlorhydrique. 

La  forme  cristalline  de  l'anatase  appartient,  comme  celle 
du  rutile ,  au  système  prismatique  à  base  carrée  ;  mais  on 
sait  que  leurs  formes  primitives  ont  des  dimensions  rela- 
tives différentes.  La  pesanteur  spécifique  de  l'anatase  est 
moindre  que  celle  du  rutile  et  même  de  la  brookite. 

0 

/suivant  Yauquelin.     3,857 

tsuivarit  Mohs 3,826 

La pes.  spéc.  de  l'anatase  du  Bourg-d'Oisans  esij.^  Robell  #        ^o 

(suivant  Breithaupt.    3,75o 

Mes  premières  recherches  m'ont  donné,  pour  i*r,6g6  de 
cristaux  du  Brésil  parfaitement  purs ,  une  pesanteur  spéci- 
fique de  3,8899,  et  P°ur  k  poudre  de  ces  cristaux,  3,9120. 

Cette  poudre ,  calcinée  au  rouge  au  feu  de  charbon ,  avait 
perdu  o&r,ooo5  de  son  poids;  du  blanc  elle  était  passée  au 
brun  léger,  et  elle  était  agglutinée  su>r  les  bords  ;  sa  pesan- 
teur spécifique  s'est  trouvée  de  4t  I9^- 

Une  seconde  calcination  à  blanc,  au  feu  de  coke ,  ne  chan- 
gea plus  le  poids  absolu  de  cette  poudre,  mais  elle  était  plus 
fortement  agglutinée,  et  sa  pesanteur  spécifique  était  de- 
venue de  4)234* 

Des  recherches  de  beaucoup  postérieures  m'ont  donné , 
sur  igr,554  de  cristaux  choisis  du  Brésil,  3,927  et  3,917. 

Chauffés  au  rouge  pendant  trois  quarts  d'heure  sur  une 
lampe  à  alcool  à  double  courant,  ils  avaient  perdu  ogr,oo2, 
quantité  très-faible  et  qu'on  peut  attribuer  à  une  diminu- 
tion de  poids  du  creuset  de  platine  taré.  La  couleur  était 
devenue  brun  clair  comme  quelques  échantillons  naturels , 
et  il  était  resté  des  taches  d'un  bleu  noirâtre.  La  pesanteur 
spécifique  s'est  élevée ,  dans  une  expérience ,  à  4?  1 1 7>  dans 
une  autre,  à  4>i25. 

Calcinés  ensuite  au  rouge  vif,  au  charbon  de  bois ,  ces 
cristaux  n'avaient  pas  changé  de  poids  5  leur  couleur  était  un 
peu  plus  foncée,  mais  les  taches  bleu  noirâtre  n'avaient 
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pas  dispara  ;  leur  pesanteur  spécifique  a  été  trouvée  de  4  »  1 66 
et  4>i6i. 

Un  examen  attentif  fait  voir  que  ces  taches  bleues  étaient 
dues  à  une  matière  quartzeuse  étrangère;  en  l'expulsant,  la 
pesanteur  spécifique  fut  trouvée  de  4^33  et  4>25i. 

Au  feu  de  porcelaine  ces  cristaux  ne  changèrent  ni  de 
poids  absolu  ni  de  pesanteur  spécifique;  seulement  ils 
étaient  plus  bruns  et  avaient  un  éclat  très-prononcé. 

Du  reste,  l'anatase  calciné  avait  conservé  la  forme  de 
l'anatase  non  calciné. 

Le  rutile,  la  brookite  et  l'anatase  sont  donc  trois  corps 
cristallisés  qui ,  avec  la  même  composition  chimique ,  ont 
des  formes  cristallines  qu'on  ne  peut  faire  dériver  l'une  de 
l'autre.  C'est  le  premier  exemple  d'une  trimorphie  bien 
tranchée  entre  des  corps  d'une  composition  tout  à  fait 
semblable.  Le  spath  calcaire,  l'arragonite  et  la  barytocal- 
cite  ont  déjà  fait  voir  que  des  corps  isomorphes  peuvent 
être  trimorphes. 

Le  changement  de  pesanteur  spécifique  qu'une  élévation 
de  température  fait  éprouver  aux  trois  variétés  naturelles 
d'acide  titanique  a  également  lieu  pour  l'acide  litanique 
préparé  artificiellement. 

L'acide  titanique  précipité  par  l'ammoniaque ,  lavé  com- 
plètement, séché  et  calciné  légèrement  et  aussi  vite  que 
possible  sur  une  lampe  à  alcool,  possède  la  pesanteur  spéci- 
fique de  l'anatase.  Celui  que  j'ai  employé  provenait  soit 
du  rutile ,  soit  de  diverses  combinaisons  de  fer  et  d'acide 
titanique;  quand  on  l'extrait  de  ces  derniers  minéraux, 
on  a  beaucoup  de  peine  à  le  débarrasser  complètement 
des  dernières  traces  de  fer.  La  méthode  qui  me  paraît  pré- 
férable est  celle  que  nous  devons  à  M.  Berthier,  et  qui  con- 
.  siste  à  faire  passer  un  courant  d'acide  sulfureux  dans  la  dis- 
solution opérée  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  ou  du  bisul- 
fate de  potasse,  précipitée  par  l'ammoniaque  et  contenant 
un  peu  de  sulfure  d'ammonium. 
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La  pesanteur  spécifique ,  prise  à  différentes  époques  et 
sur  des  quantités  variables  de  matière  parfaitement  purifiée, 
a  donné  les  résultats  suivants  : 

(0    4sr>6787  avaient  une  pesanteur  spécifique  de    3,89a 

3,899 

(2)  56r,33o5  avaient  une  pesanteur  spécifique  de    3, 913 

3,9*4 
3,9!9 

(3)  2gr,6<)9  avaient  une  pesanteur  spécifique  de    3 ,924 

3,927 

(4)  2Sr,683  avaient  une  pesanteur  spécifique  de    3 ,9297 

3,934 

(5)  4*r>342  avaient  une  pesanteur  spécifique  de    3,954 

3,9^9 
3,965 

Les  derniers  nombres  sont  un  peu  plus  forts  que  les  pre-r 
miers,  probablement  parce  que  l'acide  qui  les  a  fournis 
avait  été  calciné  un  peu  plus  fortement  que  l'autre  ;  du 
reste,  cette  densité  est  la  même  que  celle  de  l'anatase. 

Un  acide  titanique  que  je  crois  très-pur,  mais  dont  le 
degré  de  calcina tion  ne  m'est  pas  connu,  parce  que  je  l'ai 
employé  depuis  longtemps ,  m'avait  présenté  une  pesanteur 
spécifique  moindre  que  celle  du  rutile. 

3Sr,2685  de  ce  produit  avaient  pour  densité    3 ,660 

3,655 

36r,i545  de  ce  produit  avaient  pour  densité    3,6598 

3,655 

Que  l'on  expose  maintenant  l'acide  titanique  à  faible 
densité  à  une  très-haute  température  ou  à  une  haute  tem- 
pérature longtemps  prolongée ,  et  la  pesanteur  spécifique 
augmente. 

Une  partie  de  cet  acide  qui  n'avait  été  chauffé  qu'au 
rouge  faible  fut  exposée  pendant  plus  d'une  heure  au  rouge 
le  plus  vif  que  puisse  produire  une  lampe  à  double  courant  : 

aSr,664  avaient  une  pesanteur  spécifique  égale  à    4>°9^ 

4,094 
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En  prolongeant  encore  la  calcination  : 

2Br)63o  offrirent  une  densité  de  4»io3 

4,098 

Il  n'y  eut  donc  pas  de  changement  sensible  après  cette  der- 
nière opération. 

Une  autre  quantité  d'acide  ti Unique  à  faible  densité, 
soumise  aux  mêmes  épreuves  que  les  précédentes,  mais 
chauffée  encore  plus  longtemps,  donna  les  nombres  sui- 
vants : 

68r,ig?  araient  une  pesanteur  spécifique  égale  à    ^,106 

4,aoa 
4,200 

66r,a645  avaient  une  pesanteur  spécifique  égale  à    4  >  !99 

4,194 

4>»9* 

L'acide  titanique  à  faible  densité,  chauffé  au  blanc  dans 
un  bon  fourneau  à  vent  brûlant  du  coke ,  devint  brun  foncé 
et  s'agglutina  fortement;  son  poids  absolu  n'avait  diminué 
que  de  0,020  pour  100;  ce  qui  peut  être  attribué  à  une 
perte  du  creuset  de  platine  *,  la  masse  agglomérée ,  réduite 
en  poudre,  m'a  donné  : 

Pour  76r,3i5...     4»210 

4,ao3 
4,206 

Le  rouge  prolongé  d'une  lampe  à  alcool  produit  donc  le 
même  effet  que  le  blanc. 

Enfin,  au  feu  de  porcelaine,  l'acide  titanique  s'agglutine 
fortement  sans  fondre  ;  il  prend  une  couleur  brun-rouge 
semblable  à  celle  du  rutile;  une  masse  du  poids  de  5gr,993 
avait  une  pesanteur  spécifique  de  4>229  5  quoique  les  frag- 
ments de  cette  masse  eussent  longtemps  bouilli  dans  l'eau , 
il  paraît  qu'ils  retenaient  encore  des  bulles  d'air,  car 
26r,oa45  de  leur  poudre  m'offrirent  une  pesanteur  spéci- 
fique de  4? 244  &  4?  254- 

C'est  là  la  plus  haute  densité  que  l'acide  titanique  puisse 
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acquérir  par  calcination ,  et  Ton  voit  que  cet  acide  passe 
successivement  de  la  pesanteur  spécifique  de  l'anatase  à 
celle  de  la  brookite ,  puis  à  celle  du  rutile. 

J'ai  pris  aussi ,  à  différentes  époques ,  la  pesanteur  spéci- 
fique de  Pacide  titanique  précipité  par  ébullition. 

Un  précipité  obtenu  de  cette  manière  et  calciné  seulement 
au  rouge-sombre  ,  m'avait  offert  une  pesanteur  spécifique 
de  3,6715  mais,  comme  dans  mes  recherches  ultérieures 
je  n'ai  jamais  obtenu  un  nombre  aussi  faible,  je  ferai  re- 
marquer que  l'acide  qui  a  fourni  ce  résultat  avait  été  pré- 
paré en  fondant  du  rutile  avec  du  bisulfate  de  potasse, 
traitant  la  masse  par  l'eau,  et  faisant  bouillir  la  dissolution 
jusqu'à  précipitation  complète  de  l'acide  titanique  •,  le  pré- 
cipité, lavé  et  traité  par  le  sulfure  d'ammonium,  avait 
donné  du  sulfure  de  fer  qu'on  avait  enlevé  au  moyen  de 
l'acide  chlorhydrique ,  mais  il  retenait  encore  une  trace 
de  fer. 

Un  autre  précipité  retenant  un  peu  plus  de  fer  que  le 
précédent  avait  été  obtenu  en  fondant  de  l'hérine  avec  du 
soufre  et  enlevant  la  majeure  partie  du  fer  au  moyen  de 
l'acide  chlorhydrique  }  le  produit  de  cette  opération ,  fondu 
avec  du  bisulfate  de  potasse ,  dissous  dans  l'eau  et  précipité 
par  l'ammoniaque,  avait  été  redissous  dans  l'acide  sulfu- 
rique, d'où  l'ébullition  l'avait  complétemnt  précipité;  sa 
densité  fut  trouvée  égale  à  3,955. 

J'attribuais  la  différence  de  coloration  qui  existe  entre 
l'acide  titanique  précipité,  par  ébullition  d'une  dissolution 
sulfurique,  à  l'état  de  sulfate  basique  d'oxyde  de  titane ,  et 
celui  qu'on  obtient  par  l'ammoniaque ,  à  une  petite  quan- 
tité d'acide  sulfurique  résistant  à  la  calcination  :  aussi  pour 
mes  nouveaux  essais  je  lavai  avec  de  l'ammoniaque  le  pré- 
cipité provenant  de  l'ébullition ,  et  je  chauffai  légèrement 
avec  du  carbonate  d'ammoniaque ,  jusqu'à  ce  qu'i  devînt 
jaune:  après  une  calcination  telle,  que  le  fond  du  creuset  de 
platine  ne  dépassa  pas  le  rouge  faible,  l'acide  titanique  était 


(  i87) 
complètement  blanc,  et  il  se  gonflait  d'une  manière  no- 
table au  contact  de  l'eau;  sa  pesanteur  spécifique  fut  trou- 
vée de  3,882;  il  ne  contenait  ni  acide  sulfurique  ni  fer. 

Une  autre  quantité,  préparée  de  la  même  manière,  of- 
frit une  densité  de  3,902. 

Ce  précipité,  chauffé  au  rouge  vif  sur  la  lampe  à  alcool, 
et  maintenu  à  cette  température  pendant  3o  minutes, 
perdit  quelques  milligrammes  de  son  poids,  prit,  après  le 
refroidissement,  une  nuance  presque  insensible  de  jaune ,  et 
ne  se  gonfla  plus  au  contact  de  l'eau  -,  sa  pesanteur  spéci- 
fique était  de  4*2074?  par  conséquent  très-voisine  de  celle 
du  rutile. 

Fortement  calciné  au  rouge  d'un  feu  de  charbon,  cet 
acide  titanique  ne  changea  pas  de  couleur,  et  prit  une  den- 
sité égale  à  4*219. 

Enfin ,  au  feu  de  porcelaine ,  le  poids  ne  changea  pas  ; 
l'acide  était  très-légèrement  agrégé,  et  sa  couleur  était  jau- 
nâtre ;  il  ressemblait  à  la  poudre  d'anatase  calciné  \  sa  pe- 
santeur spécifique  était  égale  à  4?i83. 

Ce  dernier  nombre  est  un  peu  faible,  et  l'expérience 
qui  l'a  donné  aurait  besoin  d'être  répétée  ;  on  a  vu  plus 
haut  que  j'avais  trouvé  quelque  chose  d'analogue  pour  la 
brookite. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  cette  petite  déviation  aux  ré- 
sultats généraux,  on  voit  que  les  expériences  précédentes 
semblent  montrer  que  l'acide  titanique  précipité  par  l'é- 
bullition  se  comporte,  sous  l'influence  d'une  température 
de  plus  en  plus  élevée ,  comme  l'acide  précipité  par  l'am-^ 
moniaque. 

La  différence  essentielle  de  couleur  que  présentent  cea 
deux  variétés  d'acide  titanique  est  donc  très-remarquable, 
et  je  me  propose  de  poursuivre  mes  recherches ,  dans  le  but 
d'éclaircir  complètement  la  cause  de  cette  différence. 
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SUR  LHELLÉNINE,  ESSENCE  CONCRÈTE  DE  LA  RACINE  D  AUNÉE  ; 

Par  M.  Ch.  GERHARDT. 


SECOND  MÉMOIRE  (i). 

Le  travail  que  j'ai  publié,  il  y  a  quelques  années,  sur 
l'essence  concrète  contenue  dans  la  racine  d'aunée  (Inula 
Helleniurri),  avait  besoin  d'être  repris,  par  suite  de  la  cor- 
rection que  MM.  Dumas  et  Stas  ont  fait  subir  au  nombre 
proportionnel  du  carbone.  Je  ne  me  suis  pas  trouvé  en  pos- 
session d'une  assez  grande  quantité  de  substance  pour  l'é- 
tudier d'une  manière  convenable-,  néanmoins  mes  nou- 
velles expériences  me  semblent  fixer  définitivement  la 
formule  de  ce  corps. 

Composition  de  Vhellénine.  , 

J'ai  fait  de  cette  substance  six  nouvelles  combustions 
dont  les  résultats  s'accordent  entièrement  avec  ceux  de 
mon  premier  travail  :  cette  fois  les  combustions  avaient  été 
complétées  à  l'aide  d'un  courant  d'oxygène  gazeux. 

I.  o8r,4oo  ont  donné  i  ,iai  d'acide  carbonique  et  0,309  d'eau. 

II.  oSr,4oo  ont  donné  i  ,1120  d'acide  carbonique  et  o,3o5  d'eau. 

III.  oSr  ,385  ont  donné  1 ,076   d'acide  carbonique  et  0,307  d'eau. 

IV.  o6r  ,544  ont  donné  1 ,533   d'acide  carbonique  et  o  ,426  d'eau. 

V.  o6r,5i3  ontdonné  1 ,438   d'acide  carbonique  et  o,4o5  d'eau. 

VI.  o6r,  578  ont  donné  o,45a   d'eau. 

Ces  analyses  se  traduisent  ainsi  en  centièmes  : 

1.  II.  III.  IV.  v.  VI. 

Carbone...     76,4  76,4  76,2  76,8  76,5  n 

Hydrogène.      8,5  8,5  8,8  8,7  8,8  8,68 

Oxygène...     i5,i  i5,i  i5,o  14, 5  14,7  »» 

Il  est  impossible  de  déduire  de  ces  nombres  une  formule 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  ae  série,  tome  LXXII,  page  i63. 
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plus  simple 

que 

C^H^O8} 

celle-ci 

exige 

■ 

C".. 
H". 

i5?5 
i75 
3oo 

76,8 
8,5 

"4,7 

2o5o  100,0 

On  sait  d'ailleurs  que  ce  corps  se  décompose  en  partie* 
quand  on  le  distille  ;  cette  circonstance  s'accorde  entière- 
ment avec  l'équivalent  élevé  que  nous  lui  attribuons  au- 
jourd'hui (1).  Au  reste,  la  composition  des  dérivés  de  l'hel- 
lénine  vient  à  l'appui  de  cette  formule. 

Lorsqu'on  chauffe  l'hellénine  avec  de  la  chaux  potassée  , 
il  s'établit,  à  a5o  degrés,  un  dégagement  d'hydrogène  très- 
abondant;  quand  on  dissout  ensuite  le  résidu  dans  l'eau,  et 
qu'on  y  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique ,  il  se  précipite 
beaucoup  de  flocons  jaunâtres,  très-gluants,  et  qui  viennent 
s'attacher  aux  parois  du  verre.  Ces  flocons  constituent  une 
résine  particulière  que  je  n'ai  pu  obtenir  cristallisée,  ni 
même  assez  pure  pour  la  soumettre  à  l'analyse  ;  ils  se  dis- 
solvent fort  bien  dans  l'ammoniaque  caustique ,  mais  la  so- 
lution les  sépare  de  nouveau  dès  qu'on  vient  à  la  chauffer, 
de  manière  à  chasser  l'ammoniaque. 

Action  du  chlore  sur  Thellènine, 

Dans  mon  précédent  Mémoire,  j'ai  décrit  un  produit 
C15Ht0Cl8O*,  obtenu  en  faisant  passer  du  chlore  sur  de 
l'hellénine  chauffée  au  bain-marie;  j'avais  pris  ce  corps 
pour  le  produit  d'une  réaction  incomplète ,  mais  il  m'est 
bien  démontré  aujourd'hui  que  c'est  une  substance  définie 
qui  se  forme  toujours ,  en  premier  lieu ,  par  l'action  du 
chlore  sur  l'hellénine.  Toutefois  il  est  nécessaire  de  chan- 
ger la  formule  de  ce  corps  chloré. 

I.  o6r,3io  avaient  donné  0,596  d'acide  carbonique  et  0,1 56  d'eau. 
IL  oBr  ,307  avaient  fourni  o ,5g3  d'acide  carbonique  et  o ,  t5g  d'eau. 
III.  o6r,?46  avaient  donné  o,3o5  de  chlorure  d'argent. 

(1)  D'après  la  notation  généralement  reçue  (C  =  37,5),  notre  formule  se 
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Ces  résultats  correspondent  aux  nombres  suivants  : 


i. 

il. 

111. 

Carbone... 

5a,4 

5a,6 

M 

Hydrogène. 

5,6 

5,8 

H 

Chlore  .... 

n 

n 

3o,2 

En  admettant  que  4  équivalents  de  chlore  se  fixent  sur 
i  équivalent  d'hellénine,  sans  enlever  d'hydrogène ,  on  a 


C11..  i5?5 

53,6 

H"..  i75 

5,9 

Cl*..  88$ 

3o,i 

O1...  3oo 

10,4 

3934  100,0 

Le  carbone  trouvé  est  un  peu  faible ,  mais  ces  analyses 
datent  d'une  époque  où  l'on  se  bornait  à  brûler  les  substan- 
ces avec  de  l'oxyde  de  cuivre ,  sans  y  faire  passer  de  l'oxy- 
gène gazeux. 

Action  de  V acide  phosphoriqiie  anhydre  sur  l'hellénine. 

Lorsqu'on  distille  l'hellénine  sur  de  l'acide  phosphorique 
anhydre,  il  passe  un  hydrogène  carboné  liquide,  auquel 
j'ai  donné  le  nom  Hhellênène.  J'avais  cru  que  l'acide  phos- 
phorique se  bornait  à  enlever  à  l'hellénène  les  éléments  de 
l'eau ,  mais  il  résulte  de  mes  nouvelles  analyses  que  telle 
n'est  pas  la  réaction.  En  effet,  l'hellénène  parfaitement  pur 
et  sec  renferme  bien- plus  d'hydrogène  qu'il  n'en  corres- 
pond à  la  formule  de  l'hellénine  qui  aurait  perdu  tout  son 
oxygène  à  l'état  d'eau;  d'ailleurs  il  passe,  dans  cette  réac- 
tion, de  l'oxyde  de  carbone  dont  le  dégagement  m'avait 
échappé  dans  mes  premières  expériences. 

I.  o6r,4oo  ont  donné  1 ,21a  d'acide  carbonique  et  0,372  d'eau. 
H.  o&r,48i  ont  donné  1 ,566  d'acide  carbonique  et  o,45o  d'eau, 
ill.o*?  ,3o4  ont  donné  1 ,001  d'acide  carbonique  et  0,276  d'eau. 
lV.o£r,465  ont  donné  1 ,520  d'acide  carbonique  et  0,421  d'eau. 

traduirait  ainsi  :  C"H*606  et  serait  voisine  de  celle  de  la  colophane  et  des 
corps  gras. 


(  W  ) 
Voici  ces  résultats,  traduits  en  centièmes  : 


I. 

H. 

m. 

IV. 

Carbone. . . 

89,5 

«9,o 

89,8 

89,0 

Hydrogène. 

io,3 

10,4 

10,1 

10,1 

Si  l'on  adopte  la  formule  C,9Ht6  pour  cet  hydrogène  car- 
boné, sa  formation  aurait  lieu  d'après  l'équation  suivante  : 

Cn  Ht.  0.  =  aC0  +  Ht  0  +  c..  Ht. 

Alors  on  aurait  aussi 

C'V.   4*5,0         •         89,8 

H*6..       l62,5  10,2 

1587, 5  100,0 

A  froid,  l'acide  sulfurique  fumant  n'agit  point  sur  l'hel- 
lénène,  on  peut  même  se  servir  de  cet  acide  pour  dépouil- 
ler l'hydrogène  carboné  des  dernières  traces  d'essence. 
Mais  si  l'on  chauffe  légèrement  le  mélange,  l'hellénènc 
finit  par  se  dissoudre,  et  il  se  produit  un  liquide  homogène 
d'un  brun  rouge.  Etendu  d'eau  et  saturé  par  du  carbonate 
de  baryte ,  ce  liquide  produit  un  sel  auquel  je  donnerai  le 
nom  de  sulfohellénate  de  baryte;  il  est  extrêmement  amer, 
fort  soluble  dans  l'eau,  et  ne  s'obtient  pas  sous  forme  ré- 
gulière. 

La  solution  peut  être  portée  à  l'ébullition  sans  se  décom- 
poser; elle  se  dessèche,  par  l'évaporation,  en  une  masse 
amorphe. 

I.  oBr,4?i  de  sulfohellénate  séché  à  100  degrés  ont  donné,  par  la  calcU 
nation,  o,  ia8  sulfate  de  baryte. 

II.  o6r,335  du  même  ont  donné  0,101  sulfate  de  baryte. 

III.  08*  ,755  ont  donné  0,392  d'eau,  l'acide  carbonique  a  été  perdu. 

Je  n'ai  pas  eu  assez  de  matière  pour  multiplier  ces  expé- 
riences. 

Ces  analyses  conduisent  aux  rapports  suivants  : 


Carbone . . . 

H. 
n 

m. 

M 

Hydrogène. 
Barium.. . . 

n 

17,8 

n 

>7,7 

5,9 

\      # 
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En  appliquant  à  ce  composé  la  loi  de  saturation  des  sels 
copules,  telle  que  je  l'ai  exposée  dans  mon  Précis,  t.  Ier, 
p.  102,  on  trouve  que  la  formule  du  sulfohellénate  de  baryte 
devra  être 

CM  (H"  Ba)  SO«  ; 

or,  cette  formule  exige 

C19..  1 45o,oo  » 

H"..  i56,a5         6,1 

Ba..  4a5,oo  16,8 

S  . . .  200 ,00         11 

O*...  300,00         tt 

a52i,?5 

Il  est  à  remarquer  que  mes  analyses  de  l'hellénène  s'âc-» 
corderaient  aussi  avec  la  formule  C18H14  (carbone,  90,05 
hydrogène,  10,0)  ;  mais  en  adoptant  celle-ci,  on  ne  saurait 
comment  déduire  l'hellénène  de  l'essence  d'aunée  con- 
crète. 

Cette  essence  est  d'ailleurs  fort  ingrate  à  l'étude  ;  quoi- 
que fort  bien  définie  elle-même ,  elle  ne  m'a  pas  donné  un 
seul  produit  cristallisé  \  ensuite  elle  est  très-rare,  et  les  fa- 
bricants ne  la  livrent  qu'à  un  prix  exorbitant;  tout  cela 
m'a  empêché  de  rendre  ces  recherches  aussi  complètes  que 
je  l'aurais  voulu. 

Voici ,  en  résumé,  les  formules  de  -l'hellénine  et  de  ses 
dérivés  : 

Ma  notation.  Ancienne  notation. 

Essence  d'aunée  ou  hellénine .     C11  H"  O"  C"  H66  0e 

Corps  chlore C"  H"  O"  Cl4  C»4  H5«  O8  Cl" 

Hydrogène  carboné C"  H"  C"  H" 

Sel  copule C19  (H"  Ba)SO\  C" (H»°  Ba)  S»  O». 
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de  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  protochlorure  de 

PLATINE  ; 

Pa*  M.  Michel  PEYRONE. 


Une  dissolution  de  protochlorure  de  platine,  obtenue 
par  la  décomposition  de  double  sulfite  de  soude  et  de  prot- 
oxyde  de  platine,  de  MM.  Litton  et  Schnedermann ,  à 
l'aide  de  l'acide  chlorhydrique ,  traitée  avec  un  excès  d'am- 
moniaque, me  donna  un  précipité  dans  lequel  on  distinguait 
la  présence  de  deux  corps,  l'un  jaune,  l'autre  vert.  La  ma- 
tière jaune  étant  légèrement  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'a- 
cide chlorhydrique,  je  parvins  très-aisément  à  la  séparer  de 
la  matière  verte,  qui  ne  se  dissout  point  dans  ces  liquides; 
soumise  à  de  nouvelles  cristallisations,  puis  à  l'analyse, 
elle  m'a  offert  des  résultats  qui  s'accordent  avec  la  formule 

Pt  N  H1  Cl. 


Calculé. 

Trouvé. 

i  éq.  de  platine. .. 

i333,a6     65,*3 

64,94          " 

i  éq.  de  nitrogène. 

177  >°3        9>37 

9,00          » 

3  éq.  d'hydrogèoç . 

37,5o        1,98 

2,19       3,l<i 

i  éq.  de  chlore.. . . 

442,6.5     a3,4* 

19             n 

n 
tt 


2, .6 


1890,47    100,00 

Comme  on  le  voit ,  cette  formule  coïncide  avec  celle  que 
M.  Magnus  attribue  à  son  sel  vert.  C'est  un  fait  qui  n'a,  à 
la  vérité,  rien  d'extraordinaire;  mais  il  n'est  pas  moins 
remarquable,  quand  on  vient  à  mettre  en  parallèle  les  pro- 
priétés respectives  de  ces  deux  corps. 

On  sait  que  le  sel  de  Magnus  est  insoluble  dans  l'eau  et 
dans  les  acides  sulfurique  et  muriatique.  Cette  substance  y 
est  bien  peu  soluble ,  mais  enfin  elle  s'y  dissout ,  et  sans 
altération.  On  sait  également  que  le  sel  vert  se  dissout  dans 
l'acide  nitrique  et  dans  l'ammoniaque,  en  donnant  nais- 
sance aux  remarquables  séries  découvertes  par  MM.  Gros 
et  Reiset.  La  substance  jaune  se  dissout  aussi  dans  ces 

Ann.   de  Chhn.  et  de  Phjs.,  3m«  série,  t.  XII.   (Octobre  10*44.)     *3 
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agents ,  mais  beaucoup  plus  facilement ,  et  eu  donnant  nais- 
sance à  des  corps  qui  diffèrent  sensiblement  des  précédents. 

Sous  l'influence  de  l'acide  nitrique  il  se  transforme  tout 
entier,  et  sans  laisser  la  moindre  trace  de  platine  pour  ré- 
sidu ,  en  deux  corps  ,  dont  un  seul  est  cristallisante.  Le  pre- 
mier est  d'un  jaune  citron  foncé,  très-soluble  dans  l'eau, 
moins  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  il  cristallise  de 
ses  dissolutions  sous  la  forme  de  très-beaux  octaèdres  à  base 
carrée.  D'après  deux  dosages  de  platine  que  je  fis,  ce  corps 
contiendrait  environ  5 1  pour  100  de  platine.  Le  second  n'est 
pas  probablement  cristallisable  :  très-soluble  dans  l'éther, 
l'alcool  et  dans  l'eau,  il  passe  d'abord,  par  l'évaporation , 
à  la  consistance  sirupeuse ,  puis  il  se  présente  sous  la  forme 
d'une  masse  amorphe  d'un  jaune  citron  qui,  après  avoir  été 
redissoute  et  mise  en  présence  des  perchlorures  de  fer,  de 
mercure  et  de  platine,  donne  naissance  à  de  nouveaux 
composés  qui  cristallisent  parfaitement  bien. 

L'ammoniaque  agit  avec  beaucoup  plus  d'énergie  sur  la 
substance  jaune.  Il  suffit  d'élever  la  température  jusqu'à 
l'ébullition,  pour  en  déterminer  instantanément  la  dissolu- 
tion :  le  corps  qu'on  retire  de  cette  dissolution  possède  une 
composition  égale,  en  centièmes,  à  celle  du  chlorure  de 
M.  Reiset  ;  mais  il  s'en  éloigne  quand  on  le  considère  sous 
le  point  de  vue  de  ses  propriétés  physiques. 

L'acide  sulfurique,  à  1  équivalent  d'eau,  attaque  à  peine, 
à  la  température  ordinaire,  le  corps  jaune;  mais  dès  qu'on 
vient  à  chauffer  le  mélange ,  une  double  décomposition  a 
lieu*,  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  muriatique  se  déga- 
gent, tandis  qu'une  substance  brune  tournant  au  jaune,  dé- 
composable  par  l'eau  sous  l'influence  de  Fébullition ,  prend 
naissance. 

Enfin,  à  une  température  de  270  degrés,  il  se  décompose  en 
sel  ammoniac  et  en  acide  chlorhydrique  libre  ;  phénomène 
qu'on  ne  saurait  expliquer  qu'en  admettant  la  formation  pas- 
sagère d'un  véritable  amidure  de  platine.  J'ajoute  encore  que 
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cette  substance  jaune  jouit  de  la  propriété  de  se  dissoudre  dans 
les  carbonates  alcalins,  ainsi  que  de  céder  tout  son  chlore  aux 
sels  solubles  d'argent.  Les  composés  qui  en  résultent  sont 
très-solubles  et  ne  semblent  pas  avoir  la  propriété  de  cris- 
talliser. Je  reviendrai  très-prochainement  sur  ces  produits. 

La  constitution  de  cette  substance  jaune  est  si  simple ,  ses 
propriétés  si  caractéristiques,  que  je  ne  pouvais  nullement 
douter  de  la  possibilité  de  trouver  une  méthode  qui  pût 
nous  permettre  de  nous  la  procurer  à  volonté.  Je  fis  bien 
des  efforts  inutiles,  mais  enfin  j'y  parvins  dès  que  je  pus 
m' apercevoir  que  le  sel  vert  n'est  nullement  le  produit  de 
Faction  directe  de  l'ammoniaque  sur  le  protochlorure  de 
platine,  mais  qu'il  est,  au  contraire,  un  produit  secondaire, 
ou,  pour  mieux  dire,  ultérieur  de  l'action  du  protochlo- 
rure de  platine  sur  un  composé  soluble  qui  se  forme  toutes 
les  fois  que  l'on  verse,  sur  une  dissolution  bouillante  et 
neutre  de  protochlorure  de  platine ,  un  excès  d'ammoniaque. 
C'est  cette  remarque  qui  me  mit  à  même  de  me  procurer  à 
volonté  ce  corps  jaune  ,  que  le  hasard  seul  avait  mis  entre 
mes  mains. 

Une  dissolution  neutre  de  protochlorure  de  platine  ob- 
tenu par  la  calcina tion  directe  du  perchlorure  ,  chauffée  à 
environ  ioo  degrés  et  traitée  ensuite  avec  un  grand  excès  de 
carbonate  d'ammoniaque,  donne  naissance  aux  phénomè- 
nes suivants  :  la  dissolution,  d'abord  d'un  beau  rouge  gre~ 
nat,  devient  peu  à  peu  jaune,  puis  il  ne  tarde  pas  à  se 
former  une  substance  verdâtre  tournant  au  noir.  Si  l'on 
jette  à  ce  moment-là  le  tout  sur  un  filtre ,  on  aura  a  peu 
près  rempli  toutes  les  conditions  que  cette  opération  de- 
mande. La  liqueur  qui  passe  au  travers  du  filtre  laisse, 
au  contact  des  parois  froides  du  récipient,  déposer  une 
substance  jaune  si  soluble  dans  le  carbonate  ammoniac 
cal,  qu'elle  finirait  par  s'y  dissoudre  entièrement  si  l'on  n'a- 
vait pas  le  soin  d'écarter  rapidement  les  eaux  mères.  Je 
suppose  qu'on  pourrait  éviter  cet  inconvénient  en  faisant 

i3. 


(  '96) 
usage  d'un  agent  qui ,  tout  en  paralysant  Faction  de  l'am- 
moniaque ,  ne  put  altérer  en  aucune  manière  la  nature  de 
la  substance.  L'acide  muriatique ,  très-étendu  d'eau,  rem- 
plirait, à  mon  avis,  toutes  ces  conditions. 

La  substance ,  ainsi  obtenue ,  n'est  pas  encore  pure  : 
elle  est  d'ordinaire  souillée  de  deux  autres  corps  verdâtres, 
dont  il  est,  au  reste,  facile  de  la  débarrasser.  Comme  l'un  de 
ces  corps  est  insoluble,  tandis  que  l'autre  se  dissout,  au 
contraire,  beaucoup  mieux  que  la  substance  jaune,  il  suffit 
de  dissoudre  à  chaud  le  mélange,  de  filtrer  et  de  décanter 
ensuite  les  eaux  mères  pour  obtenir  la  substance  pure. 

Dans  cet  état  elle  jouit ,  sauf  la  couleur  qui  s'approche 
de  l'orange,  et  sa  solubilité  dans  l'eau,  qui  est  beaucoup 
plus  grande ,  de  toutes  les  propriétés  que  nous  avons  trou- 
vées dans  la  substance  dont  il  a  déjà  été  question. 

Les  analyses  que  j'ai  exécutées  de  cette  substance  dessé- 
chée à  ioo  degrés  m'ont  donné  65,17  de  platine,  2,17 
d'hydrogène  et  23,32  de  chlore  pour  100.  Ces  nombres 
s'accordent  parfaitement  avec  les  nombres  calculés  de  la 

formule 

PtNH'CI. 

Plus  loin,  on  verra  qu'on  peut  se  procurer  la  même 
substance  par  un  procédé  bien  plus  facile,  et  qui  prouve 
jusqu'à  l'évidence  que  c'est  bien  là  la  formule  qui  lui  con- 
vient. 

J'arrive  maintenant  à  un  autre  corps  qu'on  rencontre 
constamment  dans  les  eaux  mères  de  la  substance  jaune.  On 
pourrait  le  retirer  de  ce  milieu  assez  facilement  ;  mais 
comme  il  se  trouve  mêlé  à  une  grande  quantité  de  sel  am- 
moniac, dont  la  dissolubilité  est,  à  peu  de  différence  près, 
la  même,  il  vaut  mieux  le  précipiter  à  l'aide  de  l'alcool.  Le 
précipité  ainsi  obtenu,  et  bien  lavé  à  l'alcool,  nous  offre  un 
corps  qui  se  dissout  très-facilement  dans  l'eau.  La  dissolu- 
tion ,  après  une  évapora tion  convenable ,  laisse  déposer  des 
aiguilles  incolores  et  si  transparentes,  qu'elles  semblant 
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nous. offrir  toutes  les  garanties  de  la  pureté;  mais  malheu- 
reusement il  n'en  est  pas  ainsi;  ces  aiguilles  retiennent 
presque  toujours  des  traces  d'une  autre  substance  jaune  dont 
il  est  excessivement  difficile  de  les  débarrasser.  11  paraît  que 
ces  deux  substances  ont  la  propriété  de  cristalliser  ensem- 
ble. Ce  qui  tend  à  prouver  ce  fait,  c'est  que  des  aiguilles  in- 
colores et  bien  transparentes  laissent,  quand  on  les  évapore 
sur  un  bain  d'eau  jusqu'à  siccité ,  toujours  entrevoir  des  traces 
de  ladite  substance.  On  pourrait  bien  se  demander  s'il  ne 
s'agit  pas  là  d'un  produit  de  décomposition  ;  mais  une 
expérience  faite  dans  le  but  de  résoudre  cette  question , 
me  porte  plutôt  à  croire  le  contraire.  La  voici  :  je  dissous 
un  mélange  bien  évident  de  ces  deux  substances,  et  après 
avoir  convenablement  évaporé  la  dissolution ,  je  verse  des- 
sus, goutte  à  goutte,  de  l'alcool  absolu  ;  je  précipite  ainsi 
la  presque  totalité  de  mon  mélange  sous  la  forme  d'aiguilles 
très-petites ,  mais  incolores  et  transparentes  :  soumises  au 
microscope,  elles  ne  laissent  entrevoir  aucune  trace  de  la 
substance  en  question.  Cette  circonstance  me  rendit  l'étude 
de  ce  corps  excessivement  longue  et  difficile  :  je  dois  dire 
que  ce  n'est  qu'en  usant  de  quelques  artifices  que  je  parvins 
à  me  procurer  une  substance  qui  me  fournit  à  l'analyse  des 
résultats  satisfaisants. 

Voici  comment  je  m'y  suis  pris  : 

Je  soumis  une  dissolution  de  cristaux  tout  à  fait  incolores 
et  bien  transparents,  sur  un  bain  d'eau,  à  une  évaporation 
très-lente.  D'abord  je  vis  qu'à  un  certain  degré  de  concen- 
tration, de  petites  aiguilles  commençaient  à  se  déposer  sur 
les  parois  de  la  capsule;  j'éloignai  rapidement  ma  dissolu- 
tion du  foyer,  et  je  l'abandonnai ,  dans  un  lieu  tranquille, 
au  refroidissement.  Au  bout  de  quelques  instants  la  liqueur 
se  couvrit  d'une  quantité  considérable  d'aiguilles  de  toute 
beauté ,  dont  la  base  adhérait  aux  bords  de  la  capsule  :  cir- 
constance qui  me  permit  de  décanter  la  liqueur  avec  la  plus 
grande  facilité.  Les  aiguilles  ainsi  obtenues  possèdent  un 
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éclat  remarquable,  el  au  microscope  se  montrent  parfaite- 
ment régulières,  en  sorte  qu'on  n'a  qu'à  les  presser  entre 
des  feuilles  de  papier  Joseph ,  et  à  les  dessécher  ensuite  à 
ioo  degrés  pour  pouvoir  les  soumettre  à  l'analyse. 

Les  résultats  que  j'obtins  s'accordent  avec  la  formule 


Pt  N8  H8  Cl. 

Calculé. 

TroiiTé. 

i  éq.  de  platine     ■ 
i  éq.  de  nitrogène. 
6  éq.  d'hydrogène . 
i  éq.  de  chlore  . . . 

i!»33,âft      58,58 

355, oG      i6,83 

73,00        3,56 

44?>65      2i,o3 

58, 18        58,52 

Il                    It 

3,83         3,79 
20,81        20,90 

2io4,Q7     100,00 

Le  corps,  à  l'état  de  poussière,  est  blanc  comme  de  la 
neige  ;  à  l'état  cristallin  il  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles 
à  quatre  faces,  cassantes,  parfaitement  incolores,  et  aussi 
transparentes  que  le  cristal  de  roche  le  plus  pur.  Il  est  neu- 
tre au  papier  réactif,  et  possède  une  saveur  saline  bien  pro- 
noncée. Excessivement  soluble  dans  l'eau,  il  l'est  très-peu 
dans  l'alcool  ordinaire ,  et  pas  du  tout  dans  l'alcool  absolu. 
Mis  en  présence  des  carbonates  alcalins,  il  commence, 
même  à  la  température  ordinaire ,  à  subir  une  légère  réac- 
tion, phénomène  qui  s'accomplit;  d'une  manière  bien  ra- 
pide dès  qu'on  vient  à  soumettre  le  mélange  à  une  tempé- 
rature de  4°  à  5°  degrés  :  des  chlorures  alcalins  d'une  part , 
de  l'autre ,  un  carbonate  k  base  de  platine 

Pt  N*  W  O 

sont  les  seuls  produits  qu'on   remarque  dans  cette   réac- 
tion. 

Mis  en  présence  du  protochlorure  de  platine ,  mon  corps 
blanc  donne  naissance  au  sel  vert  de  Magnus,  réaction  qui 
s'explique  par  l'équation  suivante  : 

PtN»  H'CI       h-       PtCI        =       2(PtNH»Cl) 

Corps  blanc  Sel  ?ert  de  Magnus. 
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Plus  loin  on  verra  comment  on  peut  envisager  la  constitu- 
tion de  ce  corps. 

Sous  l'influence  d'un  amalgame  de  potassium,  il  subit 
une  décomposition  remarquable;  il  se  forme  du  chlo- 
rure de  potassium  et  une  poussière  noire  qui  renferme  du 
mercure ,  du  platine ,  et  une  grande  quantité  d'ammoniaque. 
Je  regrette  de  ne  pas  avoir  eu  le  temps  nécessaire  pour  sou- 
mettre à  un  examen  plus  rigoureux  ce  phénomène.  U  est 
probable  que  la  réaction  se  passe  de  la  manière  suivante  : 

Pi  N»  H8  Cl  ■+-  Pfc  K  =  Pi  ISf  H8  Hg  -h  K  CI. 

Le  composé  PtN*H6,  combiné  au  mercure,  jouerait  ainsi 
le  rôle  d'un  véritable  métal.  C'est  là  une  hypothèse  que  j'é- 
mets, mais  tout  porte  à  croire  qu'elle  est  vraie. 

Enfin  soumet-on  le  même  corps  à  l'action  des  acides  sul- 
furique,  nitrique,  oxalique,  etc.,  il  se  forme  une  série  de 
sels  dans  lesquels  on  ne  rencontre  aucune  trace  de  chlore. 
Cette  réaction  n'a?  à  la  vérité,  rien  d'extraordinaire,  et 
s'explique  d'une  manière  très-simple  en  faisant  intervenir 
i  équivalent  d'eau  : 

PtN»  H8  Cl  -+-  SO«,  HO  =  Pt  Nf  H6  O,  SO«  h-  H  Cl. 

On  s'explique  de  la  même  manière  la  formation  du  nitrate, 
de  l'oxalate ,  etc.  Mais  avant  de  passer  à  l'étude  de  cette 
série  de  sels,  il  me  reste  encore  à  ajouter  deux  mots  sur  une 
des  propriétés  les  plus  remarquables  que  possède  ce  corps 
blanc. 

J'ai  déjà  remarque  plus  haut  que  le  corps  blanc  n'est 
qu'un  produit  de  l'action  de  l'ammoniaque  sur  la  substance 
jaune,  et  que  si  on  vient  à  le  mettre  en  présence  du  proto- 
chlorure de  platine ,  il  se  forme  du  sel  de  Magnus  dont  la 
composition  en  centièmes  est  égale  à  celle  de  la  substance 
jaune.  Ces  faits,  joints  au  dégagement  d'ammoniaque  qu'on 
observe  toutes  les  fois  qu'on  soumet  à  la  chaleur  le  corps 
blanc,  m'engagèrent  à  essayer  s'il  était  possible  de  me  pro- 
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curer  la  même  substance  jaune,  en  décomposant  le  ;orps 
blanc  sous  l'influence  de  la  chaleur.  J'introduisis  à  eu  effet 
une  certaine  quantité  de  substance  dans  un  tube  que  jt,  plon- 
geai ensuite  dans  un  bain  d'huile  dans  lequel  se  tiouvait 
suspendu  un  thermomètre*,  j'élevai  ensuite  graduellement 
la  température  du  bain  à  220  degrés.  Un  abondant  dégage- 
ment d  ammoniaque  pure,  qui  alla  en  augmentant  jusqu'à 
la  température  de  240  degrés,  eut  lieu.  Après  quelques  mi- 
nutes le  dégagement  ayant  cessé,  sans  que  je  pusse  aperce- 
voir d'autres  produits  de  décomposition ,  je  dissolvis  la  pous- 
sière jaune  qui  se  trouvait  dans  mon  tube,  à  l'aide  (le  l'eau 
bouillante,  et  je  versai  le  tout  sur  un  filtre.  La  liqueur 
filtrée  laissa  déposer  des  petits  cristaux  jaunes  donc  il  me 
fut  impossible  de  reconnaître  la  forme,  avec  le  micros- 
cope. Ce  corps,  soumis  à  une  nouvelle  cristallisation,  me 
donna  à  l'analyse  63, 11  de  platine  et  2,10  d'hydrogène 
pour  100. 

Ces  nombres  s'accordent  si  bien  avec  la  formule 

PtN'H'Cl, 

que  je  crois  pouvoir  me  dispenser  de  pousser  plus  loin  mes 
analyses ,  d'autant  plus  que  ce  corps  partage  toutes  les  pro- 
priétés physico-chimiques  qui  sont  propres  à  la  substance 
jaune  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Des  expériences  particulières  m'ayant  appris  que  cette 
substance  ne  se  décompose  qu'au  delà  de  270  degrés,  oti 
peut  concevoir  facilement  que  la  préparation  de  cette  sub- 
stance, même  en  grand,  devienne  excessivement  facile.  Aussi 
il  suffit  de  réduire  en  poussière  le  corps  blanc  et  de  le  sou- 
mettre ensuite  sur  un  bain  de  sable  à  la  température  de  220 
à  270  degrés,  pour  en  obtenir  la  réduction.  On  peut  même 
aller  au  delà  de  cette  température ,  pourvu  qu'on  ait  le  soin 
de  remuer  successivement  la  substance  avec  un  pilon,  et 
de  l'éloigner  du  bain  dès  qu'on  voit  apparaître  des  vapeurs 
de  sel  ammoniac.  On  peut,  de  cette  manière,  se  procurer 
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de  grandes  quantités  de  cette  substance ,  sans  avoir  à  crain- 
dre beaucoup  de  perte;  car,  en  résumé,  le  dégagement 
d'ammoniaque  et  l'apparition  des  vapeurs  de  sel  ammoniac 
constituent  le  meilleur  et  le  plus  sûr  thermomètre  que  Ton 
puisse  suivre jdans  cette  opération. 

Je  dois  encore  ajouter  qu'on  obtient  la  même  substance 
jaune  toutes  les  fois  qu'on  évapore  j  usqu'à  sicci té  une  dissolu- 
tion du  corps  blanc  ou  du  corps  de  M.  Reiset ,  en  présence 
d'une  grande  quantité  d'acide  chlor hydrique.  U  se  forme, 
dans  ce  cas ,  du  sel  ammoniac ,  et  une  substance  jaune  qui 
m'offrit  à  l'analyse  64,96  de  platine  et  2,20  d'hydrogène 
pour  100. 

Je  n'insisterai  pas ,  quant  à  présent ,  sur  le  fait  remar- 
quable de  synthèse  et  d'analyse  que  nous  offrent  réciproque- 
ment la  substance  jaune  et  le  corps  blanc,  j'y  reviendrai 
après  avoir  exposé  les  faits  qui  me  restent  à  décrire. 

Je  commencerai  par  les  sels  qu'on  obtient  quand  on  vient 
à  mettre  le  corps  blanc  en  présence  des  acides. 

Sulfate  à  base  de  platine. 

PiN1  H^O.JSO». 

La  formation  de  ce  sel  est  très-simple  :  il  prend  naissance 
toutes  les  fois  qu'on  met  en  présence  d'une  dissolution  froide 
du  corps  blanc ,  de  l'acide  sulfurique  d'une  concentration 
moyenne.  Après  chaque  goutte,  qu'on  verse  dans  la  disso- 
lution ,  on  voit  se  former  une  quantité  considérable  de  pe- 
tites écailles  d'un  éclat  et  d'une  beauté  remarquables.  Ces 
petits  cristaux ,  qui  jouissent  à  un  haut  degré  de  la  propriété 
de  décomposer  la  lumière,  et  qui  ont  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  ceux  de  la  cholestérine,  représentent  très-pro- 
bablement un  sel  à  2  équivalents  d'acide;  je  dis  très-pf'o- 
bablementj  car  leur  existence  n'est,  pour  ainsi  dire,  possible 
que  dans  le  milieu  où  ils  prennent  naissance.  Je  fis  tout 
mon  possible  pour  les  obtenir  à  l'état  pur,  mais  sans  suc- 
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ces,  à  cause  de  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  céder  une 
partie  de  leur  acide  à  l'alcool ,  et  bien  plus  facilement  à 
l'eau.  Les  nombreuses  analyses  que  j'en  fis  ne  me  condui- 
sirent à  aucun  résultat  satisfaisant,  si  ce  n'est  qu'elles  me 
laissèrent  la  conviction  profonde  de  l'existence  d'un  sel 
acide,  ainsi  que  de  l'impossibilité  de  l'obtenir  pur.  Alors 
je  me  bornai  au  sel  neutre ,  dont  la  préparation  ne  présente 
aucune  difficulté.  Il  suffit  de  dissoudre  les  écailles  en  ques- 
tion à  la  faveur  de  l'eau  bouillante,  pour  en  obtenir  la  plus 
grande  partie  à  l'état  neutre.  Or,  comme  celui-ci  est  beau- 
coup moins  solublé  dans  l'eau  que  l'est  le  sel  acide,  il  en 
résulte  que  par  le  seul  refroidissement  le  sel  neutre  se  dé- 
pose sous  la  forme  de  petits  octaèdres  parfaitement  régu- 
liers. Soumis  à  une  nouvelle  cristallisation ,  ces  cristaux 
m'offrirent  des  résultats  analytiques  qui  s'accordent  avec  la 
formule 


PtN'H'O,  SO8. 

Calculé. 

Trouvé. 

i  éq.  de  platine. . . 

i*33,a6      54,48 

54,33" 

54,42 

•j  éq.de  nitrogène. 

354,o6      i5,64 

n 

n 

6  éq .  d'hydrogène . 

75,00        3,3i 

3,59 

3,41 

i  éq.  d'oxygène... 

ino  ,00          4  >4-3 

n 

n 

î  éq.d'ac.  su lf tir. 

5oi,i8      22,14 

32,33 

32,20 

2263, 5o     100,00- 

Ce  sel,  réduit  en  poudre,  offre  la  blancheur  de  la  neige  ; 
il  se  sépare  de  ses  dissolutions  sous  la  forme  de  cadrats  oc- 
taèdres à  base  carrée,  incolores  et  tout  à  fait  transparents , 
capables  d'acquérir  une  grosseur  telle  qu'on  pourrait  en  me- 
surer les  angles  avec  la  plus  grande  facilité ,  d'autant  plus 
que  les  facettes  respectives  sont  d'ordinaire  très-nettes  et 
bien  formées.  Il  est  soluble  dans  cinquante  à  soixante  fois 
son  poids  d'eau  bouillante,  beaucoup  moins  dans  1  eau 
froide ,  et  presque  insoluble  dans  l'alcool  ordinaire ,  et  il  est 
parfaitement  neutre  au  papier  réactif.  Il  se  dissout  dans  l'a- 
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cide  sulfurique  étendu ,  et  pour  peu  que  Ton  concentre  la 
liqueur,  il  se  dépose,  par  le  refroidissement,  sous  la  forme  de 
petites  écailles  dont  il  a  été  question.  Pousse- t-on  plus  loin 
la  concentration,  on  ne  tarde  pas  à  voir  apparaître  une 
niasse  de  petites  aiguilles  de  couleur  rouge  de  sang.  Je  me 
suis  donné  beaucoup  de  peine  pour  isoler  ces  cristaux ,  mais 
en  vain;  en  présence  de  l'humidité  de  l'air,  ils  repassent  à 
l'état  d'écaillés ,  phénomène  qui  s'accomplit  avec  une  rapi- 
dité extrême  quand  on  vient  à  les  mettre  en  présence  de 
l'eau.  Enfin,  si  l'on  concentre  davantage  encore,  tout  le  sel 
se  change  en  une  substance  noire  qui  se  décompose ,  sous 
l'influence  de  l'eau,  en  platine  métallique,  etc. 

Nitrate  à  base  de  platine. 
PtN«  H'O,  NO*. 

On  prépare  ce  sel  en  suivant  la  marche  que  je  viens  de 
décrire  à  l'occasion  du  sulfate.  Quand  on  verse  de  l'acide 
nitrique  concentré  sur  une  dissolution  froide  du  corps  blanc, 
de  petites  aiguilles  incolores  se  précipitent.  Ces  aiguilles, 
lavées  avec  de  l'alcool  et  redissoutes  dans  l'eau  bouillante , 
laissent,  après  une  évaporation  convenable,  déposer,  par  le 
refroidissement,  des  petites  tablettes  légèrement  flexibles, 
incolores  et  parfaitement  transparentes.  Soumises  à  l'ana- 
lyse ,  elles  me  fournirent  des  nombres  qui  conduisent  à  la 

formule 

Pt  N»  H8  O ,  NO». 

Calculé.  Tronré. 

i  éq.  de  platine. . .  i a33, 26  5o,55  5o,28  5o,38 

3  ôq.  denitrogèno.  53i,o9  21,77                     "                ". 

6  éq.  d'hydrogène.  75,00  3,07  3,26            n 

6  éq.  d'oxygène..  600,00  24,61                      m               n 

2439,35  100,00 

Ce  sel  est  à  peu  près  soluble  dans  dix  fois  son  poids  d'eau 
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bouillante  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  fuse  comme  de 
la  poudre  à  canon  ;  de  là  il  s'ensuit  que  les  déterminations 
du  platine  doivent  être  exécutées  dans  un  tube  de  la  lon- 
gueur au  moins  de  i  décimètre.  Les  autres  propriétés  que 
ce  corps  possède  sont  si  remarquables ,  que  je  me  propose 
d'en  faire  une  étude  toute  particulière  et  bien  approfondie , 
de  sorte  que  je  me  bornerai  maintenant  à  les  passer  rapi- 
dement en  revue. 

Soumis  à  la  chaleur  sous  Faction  combinée  de  l'acide 
nitrique  et  de  l'alcool ,  des  phénomènes  complexes  ont  lieu  ; 
tandis  qu'une  vapeur  excessivement  irritante ,  qui  attaque 
les  glandes  lacrymales  et  l'organe  olfactif  d'une  manière 
insupportable,  se  dégage,  une  poussière  blanche  tournant  au 
jaune  se  dépose.  Cette  poussière,  qui  est  entièrement  in- 
soluble dans  l'eau, -se  dissout  très-aisément  dans  l'acide 
nitrique,  en  donnant  naissance  à  un  corps  cris tallisable , 
très-sôluble ,  et  qui  ne  semble  avoir  rien  de  commun  avec 
ceux  des  corps  que  j'ai  eu  déjà  l'occasion  de  signaler.  Cette 
substance  ,  de  la  pureté  de  laquelle  je  n'oserais  répondre , 
contient  46,5  de  platine  et  2,9  d'hydrogène  pour  100.  J'a- 
jouterai que  la  vapeur  irritante  en  question  possède  la 
propriété  de  précipiter  le  nitrate  ,  dissous  dans  de  l'acide 
nitrique  étendu,  sous  la  forme  d'un  corps  bleu  si  beau, 
qu'on  pourrait  le  confondre  avec  de  l'outremer  artifi- 
ciel. 

Je  me  suis  assuré  que  l'acide  oxalique  pur ,  comme  la 
plupart  des  autres  acides  combinés  aux  alcalis,  donne, 
avec  le  corps  blanc  ,  une  série  de  sels  dans  lesquels  on  ne 
rencontre  pas  la  moindre  trace  de  chlore.  Ce  sont  là  des 
phénomènes  de  double  décomposition  pure  et  simple,  et 
qui  suivent  les  lois  générales  de  l'affinité. 

Mon  corps  blanc  présente  donc  non-seulement  la  com- 
position en  centièmes,  mais  encore  presque  .toutes  les  pro- 
priétés du  radical  de  M.  Reiset.  Il  n'est  autre  chose  que 
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la  combinaison  chlorurée  correspondante  aux  sulfate , 
nitrate,  oxalate,  etc.,  et  se  comporte,  en  présence  des 
acides  sulfurique,  nitrique,  oxalique,  etc.,  comme  un 
grand  nombre  de  chlorures  qu'il  serait  inutile  de  signaler. 
Le  chlorure  n'est  pas  seulement  décomposé  par  les  acides 
mentionnés  ;  il  Test  encore  toutes  les  fois  qu'on  le  met 
en  présence  d'un  corps  qui ,  en  se  combinant  à  la  base 
platinique,  donne  naissance  à  un  composé  moins  soluble 
que  le  chlorure.  L'iode  métallique  et  le  mellonure  de  po- 
tassium, par  exemple,  décomposent  avec  la  plus  grande 
facilité  ce  chlorure ,  en  donnant  naissance  à  un  mellonure 
et  à  un  iodure  correspondant. 

En  conséquence ,  comme  radical  de  la  série  que  je  viens 
de  décrire,  on  ne  peut  considérer  que  le  corps 

Pt!Nan* 

que  je  crois  avoir  obtenu  à  l'état  d'amalgame ,  et  les  sels  de 
ce  radical  doivent  être  représentés  par  la  formule 

PtN»H«0,  A, 

dans  laquelle  A  peut,  à  l'aide  de  quelques  artifices,  être 
remplacé  par  un  acide  quelconque. 

Maintenant  il  serait  inutile  de  faire  remarquer  que  les 
formules  par  lesquelles  je  dus  représenter  mes  sels,  se  trou- 
vent coïncider  avec  celles  que  M.  Berzelius ,  dans  son  Rap- 
port annuel  pour  l'année  1842,  attribua  à  la  série  de  sels 
découverte  par  M.  Reiset. 

Ce  fait  me  parut  si  étrange ,  surtout  après  l'examen  com- 
paratif que  je  fis  de  ces  deux  corps ,  que  je  ne  pus  m'empê- 
cher  de  répéter  une  partie  du  travail  de  M.  Reiset.  Je  me 
hâte  de  dire  que  les  résultats  de  mes  analyses  s'accordent, 
d'une  manière  bien  flatteuse  pour  moi ,  avec  les  formules 
de  M.  Reiset. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  qni  concernent  cette  partie 
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de  mou  travail ,  je  demande  à  dire  quelques  mots  sur  la 
préparation  du  sel  de  Magnus,  ainsi  que  du  chlorure  de 
M.  Reiset,  qui  en  dépend,  car  ces  notions  préliminaires  se 
trouvent  liées ,  d'une  manière  si  étroite ,  à  quelques-unes 
des  questions  que  j'aurai  à  poser,  qu'il  me  serait  impossible 
de  les  passer  sous  silence. 

Que  Ton  se  rappelle  maintenant  les  détails  sur  lesquels 
j'insistais,  à  dessein,  lorsqu'il  était  question  de  la  prépara- 
tion directe  de  la  substance  jaune,  et  Ton  aura  tout  de  suite 
une  idée  claire,  nette,  sur  la  formation  du  sel  vert  de 
Magnus.  Je  remarquai  que  ce  sel  est  bien  loin  d'être  le 
produit  immédiat  de  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  proto- 
chlorure de  platine.  La  formation  de  la  substance  jaune,  et 
le  chlorure  blanc  qui  en  dérive  quand  on  vient  à  la  sou- 
mettre à  l'action  ultérieure  de  l'ammoniaque,  me  semblent 
mettre  ce  fait  hors  de  doute.  Or,  ceci  admis,  il  en  découle 
tout  naturellement  que  le  sel  de  Magnus  n'est  que  le  pro- 
duit de  la  combinaison  pure  et  simple  de  mon  corps  blanc 
avec  le  protochlorure  de  platine, 

Pt  N»  H6  Cl  +  Pt  CI  =  2  Pt  N  H»  Cl 

Chlorure  blanc.  Sel  de  Magnus. 

Ainsi ,  la  marche  à  suivre  dans  la  préparation  du  sel  vert 
devient  très-claire  et  très-simple  :  on  n'a  qu'à  verser  du 
protochlorure  de  platine  neutre,  par  petites  portions,  dans 
les  eaux  mères  de  la  substance  jauue,  pour  l'engendrer  im- 
médiatement. 

'  Le  sel  vert  ainsi  obtenu  et  bien  lavé  jusqu'à  ce  qu'il  n'y 
ait  plus  de  trace  de  sel  ammoniac  >  est  très-propre  à  la  pré- 
paration des  sels  de  M.  Reiset.  Il  suffit  de  l'introduire  dans 
un  ballon  et  de  le  soumettre ,  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
à  Faction  continue  de  l'ammoniaque,  jusqu'à' ce  qu'il  se 
soit  entièrement  dissous.  Après  cette  opération ,  il  suffit  d'é- 
vaporer la  dissolution  jusqu'à  sec,  et  de  reprendre  le  résidu 
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par  l'eau  froide ,  pour  obtenir  une  dissolution  qui ,  après 
avoir  été  filtrée  et  convenablement  évaporée,  laisse,  par  le 
refroidissement ,  déposer  des  aiguilles  à  quatre  faces ,  qui 
n'ont  d'ordinaire  besoin  que  d'être  soumises  à  une  nouvelle 
cristallisation ,  pour  acquérir  tout  le"  degré  de  pureté  voulu. 
À  l'état  pur,  ces  aiguilles  sont  d'un  jaune  paille  très-pur  et 
parfaitement  transparentes.  La  préparation  du  corps  de 
M.  Reiset n'offre  aucune  difficulté;  mais  il  ne  faut  pas  croire 
que  l'on  puisse ,  comme  dans  la  plupart  des  cas ,  remplacer 
dans  cette  opération  l'ammoniaque  par  du  carbonate  d'am- 
moniaque. Il  est  bien  vrai  que  le  sel  vert  se  dissout  presque 
aussi  bien  sous  l'influence  de  cet  agent,  mais  les  résul- 
tats ne  sont  pas ,  à  beaucoup  près ,  aussi  nets.  En  raison 
même  de  l'action  que  le  carbonate  exerce  sur  le  chlorure 
déjà  formé,  il  en  résulte  une  poussière  qui  fait  effer- 
vescence sous  l'influence  des  acides ,  et  dont  il  est  excessiver 
ment  difficile  de  se  débarrasser. 

Le  corps  de  M.  Reiset,  soumis  à  l'analyse,  m'offrit  des 
résultats  qui  correspondent  avec  la  formule 

Pt  Ns  H6  Cl. 

Comme  ce  corps,  à  l'exception  de  sa  couleur,  qui  est 
toujours  plus  ou  moins  jaune  paille ,  et  de  sa  solubilité, 
qui  est  un  peu  moins  grande  dans  l'eau  et  dans  l'alcool , 
partage  non-seulement  la  composition,  mais  encore  pres- 
que toutes  les  propriétés  de  mon  chlorure  blanc ,  je  ne  m'y 
arrêterai  pas  davantage  5  je  passerai  tout  de  suite  aux  ana- 
lyses du  sulfate  et  du  nitrate. 

Sulfate  à  base  de  platine  de  M.  Reiset, 

Ptï^H'O.SO*. 

J'obtiens  ce  sel  sous  la  forme  de  cadrats  octaèdres,  tou- 
jours légèrement  colorés  en  jaune ,  mais  parfaitement 
transparents,  en  versant  tout  simplement  sur  le  chlorure 
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de  M.  Reiset  de  l'acide  sulfurique  d'une  concentration 
moyenne,  et  eu  redissolvant  les  écailles  que  l'on  obtient 
dans  de  l'eau  bouillante.  Cette  méthode  me  semble  pré- 
férable à  celle  de  l'auteur ,  qui  consiste,  comme  je  le  disais 
au  commencement  de  ce  Mémoire ,  à  traiter  le  radical 
avec  le  sulfate  d'argent.  Comme  le  sel  que  j'obtins  ne  ren- 
ferme plus  la  moindre  trace  de  chlore ,  et  que  sa  compo- 
sition s'accorde  parfaitement  avec  le  sulfate  de  M.  Reiset, 
il  s'ensuit  que  l'action  combinée  de  l'acide  sulfurique,  et 
de  l'argent,  n'est  nullement  nécessaire  à  la  production  de 
ce  sel. 

L'analyse  me  fournit  des  nombres  qui  s'accordent  avec 

la  formule 

PtNsfleO,S08. 

Nitrate  à  base  de  platine  de  M.  Reiset. 

PtN'H^NO5. 

Je  suivis  le  même  procédé  dans  la  préparation  de  ce  sel. 
Je  traitai  tout  simplement  le  chlorure  de  M.  Reiset  avec  de 
l'acide  nitrique.  Les  cristaux  que  j'obtins  ainsi,  après  les 
avoir  soumis  à  de  nouvelles  cristallisations,  m'offrirent  des 
propriétés  tout  à  fait  analogues  à  celles  de  mon  nitrate 
blanc,  sauf  la  teinte  légèrement  jaune  qui  les  accompagne 
partout  et  toujours. 

De  mes  résultats  analytiques,  je  déduis  la  formule 

PtN'IPO,  NO». 


Cale 

olé. 

1 

rronré. 

i  éq. 

de  platine... 

1233,26 

5o,55 

5o,3a 

5o,54 

3éq. 

de  nitrogène . 

53 1 ,09 

21 ,77 

21,68 

n 

6éq. 

d'hydrogène. 

75,00 

3,07 

3,21 

3,20 

6éq. 

d'oxygène... 

600 ,00 

24,61 

tt 

n 

3439,35  100,00 

En  traitant,  d'après  la  méthode  de  M.  Reiset,  une  dis- 
solution du  sulfate  avec  de  la  baryte  caustique,  j'obtins, 
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après  quelques  tâtonnements,  une  liqueur  dans  laquelle  les 
reactifs  ne  décelaient  plus  la  moindre  trace  d'acide  sulfu«- 
rique,  ni  de  baryte.  La  liqueur,  ainsi  obtenue,  jouit  d'une 
causticité  remarquable  ;  portée  sur  la  langue,  elle  y  déter- 
mine une  tache  rouge  égale  à  celle  qu'y  excitent  la  potasse 
et  la  soude.  Elle  réagit  sur  les  papiers  réactifs  à  la  manière 
des  alcalis,  et  précipite,  comme  ceux-ci.  l'oxyde  d'argent  de 
ces  dissolutions  salines  ;  mise  en  contact  avec  les  acides,  elle 
s'y  combine  en  donnant  naissance  à  des  sels  respectifs.  Très- 
soluble  dans  l'eau ,  elle  l'est  moins  dans  l'alcool.  Elle  pos- 
sède, néanmoins,  la  propriété  de  cristalliser  de  ces  deux 
dissolutions.  Elle  s'empare  avec  tant  d'avidité  de  l'acide 
carbonique  de  l'air,  qu'il  est  presque  impossible  de  se  la 
procurer  tout  à  fait  exempte  de  cet  acide,  quand  on  n'a 
pas  à  sa  disposition  des  instruments  qui  tiennent  parfai- 
tement le  vide.  Les  analyses  que  je  fis  de  cette  base  me 
donnèrent  62,68  de  platine,  3,77  d'hydrogène,  et  l'énorme 
quantité  de  11, 64  pour  100  d'acide  carbonique.  Je  tentai 
alors  de  l'évaporer  et  de  la  dessécher  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène ,  mais  ce  moyen  ne  me  réussit  pas  non  plus  ; 
cette  base  a  toujours,  pendant  cette  opération,  subi  un  de- 
gré de  décomposition  bien  sensible.  Les  faits  consignés  dans 
ce  Mémoire  démontrent,  jusqu'à  l'évidence,  l'existence  de 
deux  corps,  l'un  jaune,  l'autre  vert,  dont  la  composition,  en 
centièmes,  est  la  même,  et  qui,  de  plus,  se  comportent  de 
la  même  manière  sous  l'influence  de  l'ammoniaque.  Tous 
les  deux  donnent  naissance  à  deux  corps,  l'un  toujours 
blanc,  l'autre  toujours  jaune,  dont  la  composition,  en  cen- 
tièmes, est  encore  exactement  la  même. 

Comment  peut-on  envisager  ces  deux  corps?  S'agirait-il 
d'une  seule  et  même  substance  dont  la  différence  ne  con- 
sisterait que  dans  la  couleur,  ou  bien  s'agit-il  de  deux 
corps  différents?  En  d'autres  termes,  mon  corps  jaune  et 
le  corps  vert  de  M.  Magnus  peuvent- ils  être  considérés 
comme  deux  corps  dont  la  constitution  moléculaire  est  la 
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même?  Dans  le  cas  négatif,  comment  doit-on  envisager  la 
constitution  de  ses  dérivés? 

Ce  sont  là  des  questions  bien  délicates  que  je  n'ai  certai- 
nement pas  la  prétention  de  résoudre  d'une  manière  abso- 
lue, surtout  dans  l'état  actuel  de  mon  travail,  qui  est  bien 
loin  d'être  complet.  Toutefois  je  ne  chercherai  pas  à  me 
mettre  à  l'abri  de  l'isomérisme,  qui  est,  à  mon  avis,  un  nom 
vain  et  sans  valeur.  J'exposerai  en  conséquence,  et  sans  ré- 
serve, l'opinion  qui  me  paraît  la  plus  probable ,  et  qui,  au 
reste ,  s'appuie  sur  des  faits  dont  il  serait  difficile  de  con- 
tester la  valeur. 

Je  crois  avoir  démontré  que  ma  substance  jaune  est  le 
seul  produit  immédiat  qui  se  forme  quand  on  vient  à  faire 
agir  l'ammoniaque  sur  le  protochlorure  de  platine,  et  que, 
par  contre,  le  sel  vert  de  Magnus  n'est  que  le  produit  se* 
condaire  qui  résulte  de  l'action  du  protochlorure  de  platine 
sur  mon  chlorure  blanc.  Ceci  admis,  il  devient  excessive- 
ment probable  que  le  sel  de  Magnus  n'est  qu'un  composé 
particulier  résultant  de  l'union  pure  et  simple  d'une  molé- 
cule de  mon  chlorure  blanc  avec  une  molécule  de  proto- 
chlorure de  platine, 

PtN"H6Cl-4-PtCl, 

ou,  si  l'on  veut,  un  double  chlorure.  Ce  corps,  en  s'assimi- 
lant  2  équivalents  d'ammoniaque,  se  transformerait  dans 
le  corps  de  M.  Reiset,  qui  pourrait  être  représenté  par 

PtN*H6CI,  PtCl-t-a  NH». 

Cette  hypothèse  me  paraît  la  plus  probable,  et  la  seule 
qui  puisse  nous  expliquer  la  formation  successive  de  tous 
ces  corps  d'une  manière  satisfaisante.  Quoi  qu'il  en  soit,  je 
crois  qu'une  étude  plus  approfondie  des  propriétés  respec- 
tives de  ces  corps  pourra,  plus  tard,  nous  permettre  de  ré- 
soudre cette  question. 

Maintenant,  deux  mots  encore  sur  une  nouvelle  série  de 
corps  dont  il  me  reste  à  faire  l'étude ,  et  qui  me  semble 
mériter  l'attention  des  chimistes.  Quand  on  dirige  un  cou- 
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rant  d'acide  sulfureux  dans  une  dissolution  de  chlorure  de 
platine,  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  ne  donne  plus  de 
trace  de  précipité  avec  le  sel  ammoniac ,  et  qu'on  aban- 
donne ensuite  le  flacon,  bien  bouché,  à  lui-même  pendant 
quelques  jours,  on  obtient  une  dissolution  qui,  traitée  par 
F  ammoniaque ,  donne  naissance  à  trois  corps  au  moins , 
dans  lesquels  le  chlore  se  trouve  remplacé  par  de  l'acide 
sulfureux. 

Un  de  ces  corps  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'eau,  l'au- 
tre s'y  dissout  plus  facilement,  et  cristallise,  par  le  refroi- 
dissement, sous  la  forme  de  petites  aiguilles  incolores  et 
parfaitement  transparentes,  qui  se  groupent  sur  les  parois  , 
du  vase  de  manière  à  former  de  petites  étoiles  de  la  plus 
grande  beauté.  La  troisième ,  enfin ,  est  très-soluble  dans 
l'eau,  elle  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de  cristalliser;  il  se 
dépose,  quand  on  évapore  la  dissolution,  sous  la  forme 
d'une  poussière  blanche. 

Tous  ces  corps,  mis  en  conctact  de  l'acide  chlohydri- 
que,   perdent  leur  acide  sulfureux,  et  les  chlorures  qui 

en  résultent  ne  semblent  avoir  rien  de  commun  avec  les 

* 

combinaisons  chlorées  dont  il  a  déjà  été  question.  Les  deux 
premiers  se  transforment  en  deux  corps  très-solubles  dans 
l'eau,  et  cristallisent  parfaitement  bien.  Les  cristaux  du 
premier  sont  d'un  jaune  citron  bien  décidé,  et  jouissent 
d'un  éclat  remarquable  \  ceux  du  second  tournent  à  l'orange. 
Le  troisième  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poussière  jaune 
ayant  beaucoup  d'analogie  avec  ma  substance  jaune.  Je  re- 
viendrai bientôt  sur  ce  sujet. 

Le  travail  qui  forme  l'objet  de  ce  Mémoire  a  été  entière- 
ment exécuté  au  laboratoire  de  M.  Liebig.  Je  n'ai  pas  be- 
soin de  dire  qu'il  m'a  sans  cesse  aidé  de  ses  conseils.  Qu'il 
me  soit  donc  permis  de  lui  témoigner  publiquement  toute 
ma  reconnaissance. 
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ANALYSE    DU    FUMIER; 
Par  M.  Henri  BRACONNOT. 


M.  de  Dombasle ,  persuadé ,  avec  les  cultivateurs ,  que  le 
fumier  est  le  pain  des  plantes,  m'a  témoigné  plusieurs  fois 
le  désir  de  connaître  exactement  les  substances  constituantes 
de  cet  engrais,  afin  de  se  rendre  compte  de  l'influence 
qu'elles  peuvent  avoir  pour  activer  et  nourrir  la  végéta- 
tion. Peu  de  temps  avant  sa  mort,  il  me  proposa  de  faire 
l'analyse  du  fumier,  réduit,  par  suite  d'une  fermentation 
avancée,  en  masse  pâteuse,  brune-noirâtre,  que  les  culti- 
vateurs désignent  sous  le  nom  de  beurre  noir,  auquel  ils 
attribuent  une  grande  puissance  fertilisante  sur  les  sols  lé- 
gers. C'est  pour  remplir  le  vœu  de  notre  habile  agronome, 
que  j'ai  soumis  le  fumier  dit  beurre  noir  aux  recherches 
suivantes. 

Ce  fumier  provenant  d'une  ferme  a  été  délayé,  avec  une 
suffisante  quantité  d'eau  pure,  dans  un  mortier  de  verre.  J'ai 
filtré  afin  de  séparer  les  parties  sol  obi  es  dans  l'eau  de  celles 
qui  ne  l'étaient  pas  ;  un  liquide  brun  foncé  a  passé  avec 
lenteur  :  je  le  désignerai  sous  le  nom  de  jus  de  fumier.  Il 
contient  une  quantité  variable  de  carbonate  d'ammoniaque 
que  l'on  peut  obtenir  par  la  distillation.  Les  acides  forment 
dans  le  jus  de  fumier  des  précipités  bruns  abondants ,  tandis 
que  la  liqueur  qui  s'en  sépare  est  presque  entièrement  dé- 
colorée. 

J'ai  versé  de  l'acide  nitrique ,  en  léger  excès ,  dans  du 
jus  de  fumier,  et  après  avoir  séparé  par  le  filtre  le  dépôt 
coloré  de  la  liqueur  presque  incolore  ]  celle-ci,  essayée  avec 
les  réactifs,  s'est  à  peine  troublée  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque et  par  le  chlorure  bary tique ,  mais  le  nitrate  d'ar- 
gent y  a  formé  un  précipité  de  chlorure  d'argent.  Un  excès 
d'eau  de  chaux  y  a  produit  un  léger  précipité  floconneux 
que  j'ai  reconnu  pour  du  phosphate  de  chaux.  Une  portion 
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du  même  liquide  presque  incolore ,  évaporé ,  a  fourni  des 
cristaux  de  nitrate  de  potasse  mélangé  de  nitrate  d'ammo- 
niaque. Le  jus  de  fumier,  précipité  par  l'acide  tartrique  et 
filtré,  produit,  pendant  les  progrès  de  son  évaporation,  une 
quantité  notable  de  bitartrate  de  potasse  mélangé  de  bitar- 
trate  d'ammoniaque. 

Pour  isoler  les  substances  contenues  dans  le  jus  de  fumier, 
j'ai  évaporé  celui-ci  jusqu'en  consistance  de  miel  ;  j'ai  traité 
avec  de  l'alcool  à  32  degrés  Baume  qui  n'aprisqu'une  légère 
couleur  jaunâtre ,  tandis  qu'une  matière  noire  abondante  a 
refusé  de  s'y  dissoudre.  Cette  dernière  sera  examinée  dans 
un  instant.  La  liqueur  alcoolique ,  réduite  par  la  chaleur  en 
consistance  sirupeuse,  a  fourni,  par  l'évaporation spontanée, 
des  cristaux  de  chlorure  de  potassium ,  et  une  eau  mère 
brunâtre,  moussant  très-fortement,  comme  une  dissolution 
de  savon  par  l'insuflation  avec  un  tube.  Cette  eau  mère,  assez 
fortement  alcaline,  renfermait,  en  effet,  un  véritable  savon 
avec  excès  de  potasse  et  d'ammoniaque  en  partie  carbonate. 
L'acide  sulfurique  affaibli  y  a  produit  une  assez  vive  effer- 
vescence et  en  a  précipité  une  matière  grasse  jaunâtre,  très- 
di  visée,  laquelle,  recueillie  et  lavée,  ressemblait  à  de  la  cire. 
Je  reviens  à  la  matière  noire  du  jus  de  fumier  évaporé,  qui 
a  refusé  de  se  dissoudre  dans  l'alcool.  Elle  constituait  la 
presque  totalité  des  substances  solubles  du  fumier. 

Cette  matière  desséchée  est  noire  ,  fragile  et  inaltérable 
à  l'air.  L'eau  froide  la  dissout  facilement  en  reproduisant 
une  liqueur  brune  foncée  qui  rappelle  en  bleu  le  papier  de 
tournesol  rougi  et  qui  est  précipité  par  l'eau  de  chaux ,  l'eau 
de  baryte  et  par  les  sels  terreux  et  métalliques  solubles. 

La  même  matière,  chauffée  au  rouge  dans  un  creuset, 
laisse  un  charbon  qui  brûle  difficilement.  Il  reste  enfin  une 
masse  fondue  qui  a  les  caractères  du  carbonate  de  potasse. 

Traitée  par  la  potasse,  elle  exhale  une  odeur  d'ammoniaque. 
D'après  ce  qui  précède,  on  peut  déjà  conclure  que  la  matière 
noirâtre  du  jus  de  fumier,  insoluble  dans  l'alcool,  résulte 
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de  la  combinaison  de  la '  potasse  et  d'une  petite  quantité 
d'ammoniaque  avec  un  acide  brun.  Voici  ses  propriétés  : 
précipité  de  la  combinaison  dont  je  viens  de  parler,  ou  du 
jus  de  fumier  par  le  moyen  d'un  acide  et  bien  lavé,  il  rou- 
git le  tournesol.  Desséché,  il  est  noir,  fragile  et  a  l'éclat  du 
jaïet  ;  dans  cet  état,  l'eau  n'a  aucune  action  sur  lui  *,  mais 
hydraté ,  il  communique  à  ce  liquide  une  légère  couleur 
brunâtre.  L'alcool  ne  montre  aucune  disposition  pour  le 
dissoudre  ;  seulement ,  lorsqu'il  a  été  précipité  immédiate- 
ment du  jus  de  fumier,  il  lui  enlève  une  petite  quantité  de 
matière  grasse.  Exposé  au  feu  sur  une  lame  d'argent ,  il 
noircit  ce  métal  par  la  présence  d'un  peu  de  soufre ,  brûle 
avec  flamme  ,  et  laisse  une  cendre  jaune  d'ocre.  Il  se  dissout 
avec  une  extrême  facilité  dans  les  alcalis  affaiblis  dont  il 
sature  les  propriétés.  Il  passe  aussi  dans  le  bicarbonate  de 
potasse  qu'il  décompose.  La  dissolution  de  cet  acide  dans  un 
excès  d'ammoniaque  m'a  donné,  par  l'évaporation  à  sec, 
une  combinaison  ammoniacale  avec  excès  d'acide,  très-so- 
luble  dans  l'eau  froide ,  rougissant  le  papier  bleu  de  tour- 
nesol, de  laquelle  tapotasse  dégage  l'ammoniaque.  Le  même 
acide  est  soluble  dans  l'acide  acétique ,  surtout  à  l'aide  de  la 
chaleur.  À  froid,  il  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  qu'il 
colore  en  brun  foncé;  l'eau  versée  dans  cette  liqueur  y 
forme  un  précipité  rouge  de  kermès.  Si  la  dissolution  nitri- 
que est  soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  il  en  résulte  du  jaune 
amer  qui  précipite  faiblement  la  colle  de  poisson.  L'acide 
brun  du  fumier  fournit  à  la  distillation  une  huile  brune 
pyrogéuée,  soluble  dans  les  alcalis,  et  un  liquide  aqueux 
alcalin  qui  fait  effervescence  avec  les  acides  et  contient  du 
carbonate  d'ammoniaque. 

Le  résidu  charbonneux  de  cette  distillation,  calciné  con- 
venablement avec  de  la  potasse  et  traité  par  l'eau,  a  fourni 
une  lessive  de  laquelle  l'acide  chlorhydrique  a  dégagé  un  peu 
d'hydrogène  sulfuré;  le  sulfate  ferrique  y  a  produit  ensuite 
un  précipité  de  bleu  de  Prusse.  D'après  les  propriétés  que 
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je  viens  d'exposer  de  l'acide  brun  du  fumier,  on  voit  qu'il 
différa  de  l'acide  ulmique,  puisqu'il  parait  contenir  beau- 
coup d'azote,  et  que  d'ailleurs  il  est  toutà  fait  insoluble  dans 
l'alcool;  je  ne  puis  le  comparer  qu'à  l'acide  azulmique  de 
P.  Boullay,  qui ,  au  reste ,  ne  me  parait  pas  toujours  iden- 
tique avec  la  substance  noirâtre  provenant  de  l'altération 
spontanée  de  l'acide  cyanhydrique ,  substance  dont  les  pro- 
priétés acides  ont  été  contestées  par  M.  Thenard.  Au 
surplus,  je  n'oserais  assurer  que  l'acide  brun  du  fumier  ne 
contient  pas  aussi  un  peu  d'acide  ulmique. 

Il  me  reste  à  examiner  la  portion  insoluble  dans  l'eau  du 
fumier  beurre  noir.  J'ai  délayé  avec  de  l'eau  une  quantité 
déterminée  de  ce  fumier,  il  s'en  est  séparé  d'abord  du  sable 
quartzeux  grossier.  Le  mélange,  exprimé  dans  un  linge,  y 
a  laissé  des  pailles  plus  ou  moins  boisées  ;  bien  lavées,  celles-ci 
étaient  d'un  brun  foncé  et  avaient  les  caractères  de  la  tourbe  ; 
en  effet,  traitées  par  une  légère  dissolution  de  potasse,  elles 
ont  fourni  une  liqueur  brune  de  laquelle  les  acides  ont  pré- 
cipité de  l'acide  ulmique.  Le  produit  de  leur  distillation 
était  acide  et  contenait  h  peine  de  l'ammoniaque.  La  liqueur 
trouble  qui  a  passé  par  expression  à  travers  le  linge,  aban- 
donnée à  elle-même  pendant  plusieurs  jours,  a  laissé  dé- 
poser un  sédiment  terreux,  mais  ne  s'est  nullement  éclaircie; 
elle  retenait  en  suspension  une  matière  tourbeuse  d'un  brun 
foncé,  excessivement  divisée,  qui  ne  peut  en  être  séparée 
qu'avec  la  plus  grande  difficulté  par  le  filtre,  qu'elle  ne  tarde 
pas  à  obstruer.  Cette  matière ,  qui  paraît  lustrée  après  sa 
dessiccation ,  ne  diflère  des  pailles  converties  en  tourbe,  dont 
j'ai  parlé,  que  par  son  excessive  ténuité.  Elle  se  dissout  par- 
tiellement dans  la  potasse  en  donnant  naissance  à  de  l'acide 
ulmique,  et  fournit  aussi  à  la  distillation  un  produit  acide. 
J'ai  eu  recours  à  la  calcina tion  pour  apprécier  la  quantité  de 
cette  matière,  ainsi  que  celle  des  matières  terreuses  conte- 
nues dans  le  fumier;  mais  sans  entrer  dans  plus  de  détails, 
je  crois  pouvoir  établir  que  100  parties  de  fumier  beurre 
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noir  sont  composées  des  matières  suivantes  : 

i°.  Eau 73,20 

2°,  Carbonate  d'ammoniaque, quantité  variable,  indéterm.. . 
3°.  Azulmate  de  potasse  contenant  un  peu  d'azulmate  d'am- 
moniaque   1 ,  i5 

4°.  Matière  grasse  analogue  à  la  cire  unie  à  l'ammoniaque  et 

à  la  potasse o  ,08 

5°.  Carbonate  de  potasse 0,06 

6°.  Chlorure  de  potassium o,ai 

70 .  Pailles  converties  en  tourbe. 12,40 

70 .  Matière  tourbeuse  excessivement  divisée  analogue  à  la 

précédente 3,63 

90.  Carbonate  de  chaux. 3 ,3o 

io°.  Phosphate  de  chaux o,45 

n°.  Sable  quartzeux  grossier 3 ,00 

12°.  Matière  terreuse  indéterminée 3,52 

i3°.  Sulfate  de  potasse,  phosphate  de  potasse,  trace. 

100,00 

D'après  cette  analyse ,  il  me  paraît  que  les  éléments  les 
plus  essentiels  du  beurre  noir  pour  activer  la  végétation, 
sont  l'azulmate  de  potasse  et  les  pailles  converties  en  tourbe; 
mais ,  comme  cette  dernière  substance  se  rencontre  dans  une 
foule  de  localités  et  qu'elle  y  est  le  plus  souvent  sans  em- 
ploi ,  on  conçoit  tout  le  parti  qu'on  pourra  en  tirer  pour 
fabriquer  du  fumier  consumé,  sans  avoir  recours  aux  bes- 
tiaux.. 

Quant  à  l'azulmate  de  potasse ,  sa  préparation  n'offre  au- 
cune difficulté ,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  faire  bouillir  dans 
un  vase  de  fonte  une  dissolution  concentrée  de  potasse,  avec 
une  matière  animale  quelconque  convenablement  divisée, 
chair,  cuir,  corne,  etc.,  puis  d'élever  ensuite  la  température 
en  agitant  continuellement,  jusqu'à  ce  que  la  matière  tor^ 
réfiée  éprouve  un  commencement  de  fusion ,  comme  je  l'ai 
indiqué  pour  convertir  la  sciure  de  bois  en  ulmine  (1),  Tou- 
tefois, comme  le  fumier  que  je  viens  d'analyser  ne  contient 
qu'un  léger  excès  de  potasse ,  il  faudra  faire  en  sorte  que 
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(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  2e  série, t.  XII,  page  190. 
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celui  qu'on  voudra  préparer  artificiellement  n'en  contienne 
pas  beaucoup  plus;  dans  le  cas  contraire,  on  serait  peut- 
être  tenté  de  remédier  à  cet  inconvénient  avec  du  plâtre  ; 
mais  alors  il  faudrait  employer  celui-ci  avec  discrétion, 
puisque  j'ai  dit  que  l'azulmate  de  potasse  était  décomposé 
par  les  sels  terreux  et  métalliques  ;  en  effet ,  il  suffit  de  ver- 
ser dans  cette  substance  une  dissolution  aqueuse  de  sulfate 
de  chaux,  ou  d'y  délayer  du  plâtre  en  poudre  pour  opérer 
l'entière  décomposition.  C  est  un  fait  qui  me  paraît  mériter 
l'attention  des  cultivateurs,  puisqu'il  les  avertit  que  le  plâ- 
tre employé  inconsidérément  décompose  le  fumier. 
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SUR    L  ALBUMINE    SOLUBLE  ; 


Par  M.  Ad.  WURTZ. 


L'albumine  animale  se  rencontre  presque  toujours  dans 
des  liqueurs  alcalines  chargées,  en  outre,  de  différents 
sels.  On  a  pensé  qu'elle  ne  devait  sa  solubilité  dans  l'eau 
qu'à  la  présence  de  ces  matériaux  inorganiques.  Telle  est 
l'opinion  émise  par  M.  Scherer  (i).  Toutefois,  les  expé- 
riences sur  lesquelles  cette  opinion  est  fondée,  ne  sont  pas 
à  l'abri  de  toute  objection  (2),  et  les  conclusions  qu'on  en 
a  tirées  se  trouvent  complètement  infirmées  par  les  faits  que 
je  vais  exposer  dans  le  courant  de  ce  travail.  J'ai  réussi,  en 
effet,  à  dégager  l'albumine  des  principes  étrangers  qui  rac- 
compagnent sans  altérer  sa  solubilité  dans  l'eau.  Voici  le 
procédé  que  j'emploie  pour  préparer  de  l'albumine  pure. 

Le  blanc  d'œuf,  délayé  dans  deux  fois  son  volume  d'eau, 
est  passé  à  travers  un  linge  pour  déchirer  les  cellules.  Dans 
la  liqueur  filtrée,  on  verse  un  peu  de  sous -acétate  de  plomb 
qui  y  détermine  un  abondant  précipité.  Il  faut  éviter  d'a- 

(1)  Annalen  dev  Chemie  und  Pharm.,  t.  XI,  page  Q. 

(2)  Berzelius,  Jahrcsbir,  184 2,  page  543. 
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jouter  un  excès  de  sel  plonibique,  car  le  précipité  s'y  dis- 
soudrait. Le  lavage  étant  opéré,  on  délaye  la  masse  dan: 
l'eau,  de  manière  à  en  faire  une  bouillie,  et  Ton  y  fait  pas- 
ser un  courant  d'acide  carbonique. 

La  liqueur,  d'abord  épaisse,  ne  tarde  pas  à  perdre  sa 
consistance  en  même  temps  qu'il  se  forme-  une  mousse 
abondante.  L'albuminate  de  plomb  est  décomposé  par  l'a- 
cide carbonique  ;  il  se  forme  du  carbonate  de  plomb  qui 
reste  en  suspension ,  et  l'albumine ,  devenue  libre ,  se  dis- 
sout dans  l'eau.  On  filtre  sur  du  papier  lavé  à  l'acide  pour 
séparer  un  dépôt  albumineux  sur.  lequel  je  reviendrai  plus 
tard.  L'albumine  qui  a  passé  à  travers  le  filtre  n'est  pas  en- 
core pure,  elle  contient  des  traces  d'oxyde  de  plomb  -,  on  y 
verse  quelques  gouttes  d'hydrogène  sulfuré  :  la  liqueur 
brunit,  maisreste  transparente,  car  le  sulfure  de  plomb  ne 
se  précipite  pas.  Pour  le  séparer,  on  chauffe  avec  précau- 
tion à  une  température  deôodegrés,  jusqu'àce  que  la  liqueur 
devienne  trouble;  les  premiers  flocons  d'albumine  entraî- 
nent tout  le  sulfure  de  plomb  en  se  précipitant.  La  liqueur, 
devenue  incolore  après  une  nouvelle  filtration ,  est  évapo- 
rée dans  de  larges  capsules,  à  une  température  de  -f-  5o  de- 
grés. Le  résidu  constitue  l'albumine  soluble  à  l'état  de  pu- 
reté. 

Avant  d'indiquer  les  propriétés  et  la  composition  de  l'al- 
bumine ainsi  préparée ,  il  [me  paraît  nécessaire  de  discuter 
si  les  réactifs  employés  pour  sa  purification  ne  lui  au- 
raient pas  fait  subirquelque  altération,  ou  cédé  l'un  ou  l'au- 
tre de  leurs  éléments.  Quand  on  précipite  une  matière  or- 
ganique par  le  sous-acétate  de  plomb,  il  arrive  quelquefois 
qu'il  se  forme  un  acétate  très-basique,  et  insoluble,  qui 
reste  mêlé  au  précipité.  J'ai  du  fixer  mon  attention  sur  ce 
point,  d'autant  plus  que  la  liqueur  provenant  de  la  décom- 
position de  l'albuminate  de  plomb  par  Tacide  carbonique 
m'a  toujours  présenté  une  très-faible  réaction  acide,  même 
après  avoir  été  dc'barrasséc  d'acide  carbonique  sous  le  vide 
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(  de  la  machine  pneumatique.  Je  me  suis  demandé  si  cette 
t  réaction  n'était  pas  due  à  de  l'acide  acétique  mis  en  liberté 
par  de  l'acide  carbonique.  J'ai  fait,  à  ce  sujet,  les  expé- 
riences suivantes  : 

i°.  J'ai  versé  dans  du  blanc  d'œuf  quelques  gouttes  de 
sous-acétate  de  plomb,  de  manière  à  ne  précipiter  qu'une 
partie  de  l'albumine;  dans  la  liqueur  filtrée  j'ai  coagulé 
l'albumine  au  moyen  de  l'alcool,  et  j'ai  évaporé  à  siccité  au 
bain-mari  e.  Le  résidu,  redissous  dans  l'eau,  précipitait  par 
l'hydrogène  sulfuré;  arrosé  d'acide sulfuri que,  i Haïsse  dé- 
gager des  vapeurs  abondantes  d'acide  acétique.  Il  se  forme 
donc  de  l'acétate  neutre  de  plomb  dans  la  précipitation  du 
blanc  d'œuf  par  le  sous-acétate. 

2°.  Le  précipité  d'albuminate  de  plomb,  bien  lavé,  a  été 
délayé  dans  une  certaine  quantité  d'eau,  puis  décomposé,  à 
l'aide  de  la  chaleur,  par  l'acide  phosphorique  concentré  ;  la 
liqueur  a  été  filtrée  et  distillée  presque  à  siccité  ;  le  produit 
de  cette  distillation  ne  rougissait  nullement  la  teinture  de 
tournesol.  J'ai  traité  de  la  même  manière  une  autre  por- 
tion de  ce  précipité ,  après  y  avoir  ajouté  une  très-petite 
quantité  d'acétate  de  soude;  le  liquide  distillé  rougissait  la 
teinture  de  tournesol. 

3°.  J'ai  fait  subir  les  mômes  opérations  au  liquide  prove- 
nant de  la  décomposition  de  Talbuminate  de  plomb  par  l'a- 
cide carbonique;  le  produit  distillé  était  neutre  au  papier 
de  tournesol.  Ces  différentes  expériences  démontrent  que  le 
précipité  d'albuminate  de  plomb  et  l'albumine  qu'on  en  re- 
tire ne  contiennent  pas  d'acide  acétique.  J'ai  déjà  fait  ob- 
server qu'en  soumetlan£4'albuminate  de  plomb  à  l'action 
du  gaz  acide  carbonique,  il  restait  un  dépôt  albumineux 
qui  refuse  de  se  dissoudre.  Il  se  compose  de  flocons  dont 
l'apparence  grasse  comme  poisseuse  indique  la  présence 
d'une  matière  grasse  qu'il  est, en  effet,  faciled'en  extraire  à 
l'aide  de  l'éther. 

Passons  à  l'étude  des  propriétés  de  l'albumine  soluble. 
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À  l'état  solide ,  elle  constitue  une  masse  transparente  amor- 
phe, fendillée,  presque  incolore. 

Elle  ne  laisse  à  l'incinération  qu'un  résidu  insignifiant, 
neutre  au  papier  de  tournesol ,  dans  lequel  il  est  impossible 
de  découvrir  la  moindre  trace  de  carbonate  de  soude.  Ce 
fait  prouve,  d'une  manière  péremptoire ,  que  ce  ne  sont 
ni  la  soude  libre  ni  un  sel  sodique  qui  tiennent  l'albumine 
en  dissolution.  On  a  pensé  que  le  phosphate  de  chaux  qui 
accompagne  toujours  l'albumine  dans  les  liqueurs  animales 
était  essentiel  à  composition*,  mais  l'albumine  purifiée  ne 
contient  que  des  traces  de  phosphate  de  chaux  si  peu  appa- 
rentes, que  la  présence  de  ce  sel  doit  être  regardée  comme 
purement  accidentelle.  M.  Rochleder,  de  son  côté,  est  ar-< 
rivé  à  la  même  conclusion  relativement  à  la  caséine. 

Si  Ton  traite  l'albumine  sèche  et  pulvérisée  avec  de  l'eau , 
et  qu'on  abandonne  le  tout  dans  un  endroit  un  peu  chaud, 
elle  se  redissout*,  il  reste  toutefois  un  résidu  notable,  ce 
qui  est  dû  sans  doute  à  quelque  changement  dans  la  consti- 
tution de  l'albumine ,  peut-être  à  la  cohésion  qu'elle  prend 
en  passant  à  l'état  solide. 

J'ai  desséché  de  l'albumine  soluble  à  une  température  de 
-+-  60  degrés,  jusqu'à  ce  que  son  poids  fût  devenu  constant  ; 
la  température  ayant  été  portée  à  140  degrés,  l'albumine  a 
laissé  dégager  4  pour  100  de  son  poids  d'eau,  sans  perdre 
la  propriété  de  se  redissoudre  dans  l'eau. 

La  solution  d'albumine  dans  l'eau  pure  et  l'albumine 
coagulée  présentent  une  faible  réaction  acide.  Si  l'on  met 
de  l'albumine  coagulée  en  digestion  à  une  douce  chaleur 
avec  du  carbonate  ou  du  bicarboififte  de  soude ,  elle  se  com- 
bine  à  de  la  soude,  en  déplaçant  l'acide  carbonique.  En 
effet,  si ,  au  bout  de  quelque  temps ,  on  recueille  la  matière 
sur  un  filtre ,  et  qu'on  la  soumette  à  des  lavages  longtemps 
prolongés  ,  on  la  trouve  complètement  neutre  au  papier  de 
tournesol  ;  mais  à  l'incinération  elle  laisse  un  résidu  forte- 
ment alcalin* 
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M.  Hruschaucr  a  également  constaté  cette  réaction  acide 
sur  l'albumine  précipitée  par  l'acide  sulfurique ,  et  purifiée 
par  de  longs  lavages. 

D'un  autre  côté ,  MM.  Jones  et  Rochleder  ont  prouvé  que 
la  caséine  et  la  légumine  parfaitement  pures  rougissaient 
faiblement  la  teinture  de  tournesol. 

Si  Ton  chauffe  une  solution  d'albumine  pure  à  590, 5 , 
elle  commence  à  devenir  trouble  ;  de  6 1  à  63  degrés  il  se 
forme  des  flocons  dans  la  liqueur,  et  à  une  température  un 
peu  supérieure ,  le  tout  se  prend  en  masse.  On  le  voit ,  la  so- 
lution d'albumine  pure  se  comporte  exactement  comme  le 
blanc  d'œuf . 

L'alcool,  les  acides  minéraux  concentrés,  les  dissolu- 
tions de  bichromate  de  potasse  ,  d'alun,  de  sublimé  cor- 
rosif, de  sous-acétate  de  plomb,  etc ,  etc.,  déterminent 
•dans  l'albumine  pure  des  précipités  qui  jouissent  des  mêmes 
propriétés  que  ceux  qui  sont  formés  dans  le  blanc  d'œuf  par 
ces  réactifs. 

J'ajouterai  un  mot  sur  l'action  de  l'éthcr  et  sur  celle  de 
l'acide  acétique. 

Si  l'on  verse ,  sur  une  solution  concentrée  d'albumine , 
plusieurs  fois  son  volume  d'éther,  il  se  forme  un  magma  gé- 
latineux semi- transparent ,  dans  lequel  l'éther  se  trouve 
divisé.  Cette  masse  se  redissout  dans  l'eau  si  l'on  ajoute 
celle-ci  immédiatement-,  maïs  au  bout  de  quelque  temps  la 
coagulation  se  manifeste,  et  l'eau  ne  redissout  plus  rien. 

Un  très- grand  excès  d'acide  acétique  ne  trouble  pas  l'al- 
bumine immédiatement  *,  mais  au  bout  de  quelques  heures , 
la  liqueur,  comme  on  sait,  se  prend  en  masse.  Il  se  forme 
une  gelée  opaque,  insoluble  dans  l'eau,  à  laquelle  on  peut 
enlever  tout  l'excès  d'acide  par  un  lavage  longtemps  pro- 
longé. Ce  corps  est  remarquable  par  la  facilité  avec  laquelle 
il  se  dissout  dans  la  potasse  $  une  goutte  de  ce  réactif  trans- 
forme un  grand  volume  de  précipité  en  une  masse  trans- 
parente qui  devient  fluide  par  l'action  d'une  douce  chaleur." 
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On  obtient  ainsi  un  liquide  incoagulable  par  la  chaleur, 
qui  ne  précipite  pas  par  l'alcool,  et  dans  lequel  une  goutte 
d'acide  acétique  détermine  un  abondant  dépôt  floconneux. 
Ces  propriétés  rappellent  celles  de  la  caséine.  Toutefois, 
la  matière  dont  il  est  question  s'éloigne  de  ce  dernier  prin- 
cipe par  d'autres  propriétés  :  elle  n'est  pas  soluble  dans  le 
phosphate  de  soude ,  et  n'est  pas  coagulée  par  la  fressure 
de  veau,  même  après  l'addition  de  sucre  de  lait. 

J'ai  mis  le  plus  grand  soin  à  vérifier  et  à  indiquer  toutes 
ces  propriétés  de  l'albumine  pure,  dans  le  but  de  constater 
son  identité  avec  la  matière  qui  existe  dans  le  blanc  d'œuf. 
Il  me  reste  à  indiquer  les  résultats  que  m'ont  donnés  les 
analyses  de  plusieurs  échantillons  d'albumine. 

I.  o6r, 480  d'albumine  soluble,  séchésà  1^0  degrés  dans  le  vide,  ont  donné 
0,00a  de  résidu,  soit o, 4?  pour  cent. 

II.  o8r,3255  de  matière,  brûlés  parle  chromât  e  de  plomb,  ont  donné* 
0,6295  d'acide  carbonique  et  0,209  d'eau. 

III.  oSr,2955de  matière,  brûlés  par  le  chromate  de  plomb,  ont  fourni 
0,5695  d'acide  carbonique  et  0,187  d'eau. 

IV.  o3r,2275  du  même  échantillon  ont  donné,  par  la  méthode  de  M  M.  Var- 
rentrapp  et  Will,  0,555  de  chlorure  de  platine  ammoniacal. 

A.  o6r,  334  d'albumine  insoluble  ont  donné o, 6465  d'acide  carbonique  et 
o, ai  4  d'eau. 

B.  oSr,a8i5  du  même  échantillon  ont  donné,  parla  méthode  de  MM.  Var- 
rentrapp  et  Will,  0,6915  de  chlorure  de  platine  ammoniacal. 

C.  oSr,?53  du  même  échantillon  ont  laissé  à  l'incinération  o,ooi5  de 
cendres . 

D.  o€r,2575  d'albumine  insoluble,  traités  par  Peiner,  ont  donné  0,495 
d'acide  carbonique  et  o ,  167  d'eau . 

£.  oSr,27Ô  du  même  échantillon  ont  laissé  0,001  de  résidu. 

On  tire  de  ces  nombres,  pour  la  composition  de  l'albu- 
mine soluble  : 

11.  111. 

Carbone 5a  ,88  5a,  70 

Hydrogène...  7,19                 7,06 

Aroto i5,55  i5,55 

Oxygèu e,  etc .  *b,38  04 ,69 

100,00  100,00 


(  a*3  ) 
Pour  1'albtiniine  insoluble ,  nous  avons  : 

B.  D. 

Échantillon  traité  par  l'ether. 

Carbone ^,92  5i  ,82 

Hydrogène...  7,15  7,a3 

Azote i5,75                   n 

Oxygène 24.28                   ,, 

100,00 

On  voit  que  la  composition  de  l'albumine  purifiée  par  le 
procédé  qui  a  été  décrit  plus  baut  est  constante.  Ces  ana- 
lyses s'accordent ,  du  reste ,  avec  celles  qui  ont  été  publiées 
par  MM.  Dumas  et  Cabours.  Pour  le  carbone  seulement, 
on  remarque  dans  les  miennes  une  différence  de  0,4  »  o,5 
pour  100,  et  cette  différence ,  quelque  minime  qu'elle  soit, 
s'est  présentée  d'une  manière  trop  constante  pour  qu'on 
puisse  l'attribuer  à  une  erreur  d'analyse. 

J'ai  également  essayé  de  purifier  l'albumine  du  sérum  ; 
mais  le  précipité  que  forme  le  sous-acétate  de  plomb  dans 
le  sérum  du  sang  n'est  que  très-incompléteinent  décom- 
posé par  l'acide  carbonique ,  et  ne  fournit  que  des  liqueurs 
albumineuses  extrêmement  peu  chargées.  J'ai  dû  renoncer, 
par  conséquent,  à  ce  procédé  de  purification.  ' 
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RECHERCHES    SUR      LA    DESSICCATION    DES  GAZ; 
Par  M.  P.-A.  FAVRE. 


On  peut  se  proposer,  lorsqu'on  opère  la  dessiccation  d'un 
gaz ,  de  le  dessécher  d'une  manière  relative  ou  d'une  ma- 
nière absolue.  J'ai  fait  des  expériences  dans  le  but  de  con- 
stater qu'une  dessiccation  absolue  était  une  chose  possible. 
Lorsque  l'on  introduit  à  travers  des  tubes  de  dessiccation 
un  courant  de  gaz  pour  le  conduire  à  un  appareil  pesé ,  on 
peut ,  au  moyen  de  tubes  dessiccateurs  placés  à  la  suite  de 
cet  appareil,  le  retrouver  à  sa  sortie  ,  dans  les  même  con- 
ditions qu'à  son  entrée  •,  l'appareil  ne  peut  donc  pas  varier 
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dans  son  poids  par  le  fait  même  du  transport  gazeux  ; 
mais,  lorsque  les  gaz  conduits  à  travers  des  tubes  dessic- 
cateurs  viennent  s'annihiler  dans  un  appareil  taré,  tels 
que  de  l'acide  carbonique  dans  un  appareil  à  potasse ,  ou 
de  l'hydrogène  brûlé  et  arrêté  dans  un  appareil  à  re- 
tenir l'eau,  il  est  de  toute  évidence,  comme  l'a  signalé 
M.  Dumas ,  que  si  malgré  une  indication  nulle  des  tuhes 
témoins ,  les  gaz  conservent  encore  de  l'eau  qu'ils  ne  peu- 
vent lui  enlever,  cette  eau  s'ajoute  et  augmente  le  poids  de 
l'acide  carbonique,  ou  de  l'eau  qui  provient  de  l'hydrogène 
brûlé.  Ce  dernier  fait  est  grave  $  car  des  expériences  déli- 
cates seraient  compromises  s'il  n'en  était  pas  ainsi  que  je 
l'ai  signalé  tout  à  l'heure ,  en  disant  qu'une  dessiccation 
absolue  était  chose  non-seulement  possible ,  mais  même 
très-facile  à  réaliser. 

Pour  arriver  à  mettre  ce  fait  en  évidence,  j'ai  opéré 
de  la  manière  suivante  :  de  l'air  a  été  mis  en  circulation 
dans  un  appareil  dessiccateur  à  acide  sulfurique,  ne  pré- 
sentant pas  moins  de  3m,  i  de  développement-,  il  barbottait 
d'abord  dans  l'acide  sulfurique.  L'appareil  dessiccateur 
était  terminé  par  trois  tubes  témoins  et  par  un  tube  de 
sûreté  •,  le  premier  tube  témoin  était  à  acide  sulfurique  à 
18  degrés,  le  deuxième  à  acide  phosphorique  anhydre  à 
18  degrés ,  le  troisième  enfin,  à  acide  sulfurique,  plongeait 
dans  un  mélange  maintenu  pendant  cinq  heures  et  demie, 
durée  de  l'opération,  à  la  température  de  20  à  17  degrés 
au-dessous  de  zéro ,  chose  facile  à  réaliser,  au  moyen  d'un 
vase  à  double  fond ,  dont  le  supérieur  est  percé  en  tamis. 
Après  le  passage  de  4°  litres  d'air  à  peu  près ,  les  trois 
tubes  pesés  n'ont  accusé  aucune  augmentation  dans  leur 
poids  ;  l'acide  phosphorique  n'enlève  donc  rien  de  plus  que 
l'acide  sulfurique  à  +18  degrés,  et  ce  dernier  ri  en  de  moins 
que  celui  qui  est  porté  à  — 18  degrés.  J'ai  agi  avec  le  même 
appareil  sur  des  quantités  de  gaz  bien  plus  considérables , 
et  les  résultats  n'ont  pas  varié  :  aux  appareils  à  acide  sulfu- 
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rique  j'ai  substitué  des  appareils  à  potasse  rougic,  les  ré- 
sultats ont  été  les  mêmes:  dans  ee  cas,  je  dépouillais  préa- 
lablement l'air  de  son  aeide  carbonique;  mais  quelle  que 
fût  la  nature  du  tube  témoin  plongeant  dans  la  glace ,  il 
n'indiquait  rien  de  plus  que  celui  qui  le  précédait. 

J'ai  fait  passer  de  l'hydrogène  et  de  l'acide  carbonique  ; 
les  résultats  ont  encore  été  les  mêmes,  bien  entendu  que 
l'on  se  gardait,  dans  ce  dernier  cas,  d'employer  des  tubes 
à  potasse ,  et  que  l'opération  se  terminait  toujours  avec  de 
l'air;  les  tubes  témoins  ne  variant  nullement ,  la  nature  de 
la  matière  dessiccative  n'est  donc  plus  apte  à  enlever  quel- 
que chose  de  plus  au  gaz.  Ce  gaz  est-il  réellement  sec? 

Dans  un  tube  de  verre  infusible,  j'ai  placé  de  l'oxyde 
de  cuivre  que  j'ai  réduit  au  moyen  de  l'oxyde  de  carbone  ; 
opération  facile.  Le  gaz  réducteur  arrivait  dans  les  condi- 
tions de  dessiccation  n'indiquant  plus  rien  à  un  tube  té- 
moin; le  cuivre  entièrement  réduit,  de  l'air  a  été  poussé  à 
travers  le  même  appareil  de  dessiccation ,  et  des  appareils 
à  eau  ont  été  adaptés  à  l'extrémité  opposée  du  tube  à  cuivre  ; 
l'oxydation  terminée ,  et  le  courant  d'air  prolongé  quelque 
temps,  de  trois  tubes  à  eau  le  premier  seul  avait  augmenté 
de  ogr,ooi5;  le  tube  témoin  avait  le  même  poids.  Dans 
cette  opération,  le  gaz  oxygène  de  l'air  s'annihilant ,  devait 
abandonner  son  eau  s'il  en  contenait,  et  l'azote  ne  pouvant 
sortir  des  tubes  à  recueillir  l'eau  qoe  dans  l'état  où  il  se 
trouvait  a  sa  sortie  du  tube  témoin  ,  celte  eau  pouvait  être 
appréciée  dans  deux  opérations  qui  ont  suivi  celle-ci  ;  la  ré  » 
oxydation  du  cuivre  a  été  opérée  au  moyen  de  l'oxygène 
pur.  * 

Dans  la  première,  il  a  fallu  3i  litres  d'oxygène,  dans  la 
seconde  iZ  à  peu  près  ;  dans  la  première  ,  le  premier  tube 
avait  gagné  o,ooa5 ,  dans  la  seconde  o,ooi5 ,  ce  qui  donne 
par  litre,  dans  un  cas,  0,00008,  dans  l'autre,  0,00006  d'eau 
en  poids  ;  prenant  le  maximum  de  ces  quantités,  100  litrds 
d'hydrogène  se  brûlant  n'ajouteraient  que  o«r,oo8  d'eau  à 

Am.  de  Chim.  et  âcVhjs.,  3«"c  série,  t.   XII.    (Octobre  18J4.)       l5 
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l'eau  formée.  Tout  chimiste  comprendra  le  motif  qui  m*a 
fait  réduire  l'oxyde  de  cuivre  par  l'oxyde  de  carbone ,  et 
non  par  l'hydrogène;  les  expériences  de  M.  Dumas  sur  la 
fixation  de  ce  dernier  gaz  à  la  surface  du  cuivre  réduit  de- 
vaient le  faire  repousser.  Il  me  semble  que  les  résultats  que 
j'ai  obtenus,  s'ils  ne  prouvent  pas  une  dessiccation  absolue, 
sont  assez  rassurants  pour  ceux  -même  qui  font  une  part 
très-faible  aux  erreurs  inséparables  de  toute  expérience. 

La  certitude  de  la  dessiccation  absolue  des  gaz  est  une 
question  grave  aussi  dans  les  cas  d'analyse  par  perte,  tel 
que  pour  les  carbonates  :,  mais  si  dans  ce  cas  les  formules 
ne  peuvent  être  modifiées  quand  on  ne  fait  qu'une  simple 
analyse  pour  établir  une  formule,  elle  est  bien  différente 
si  l'on  se  proposait  par  exemple ,  en  modifiant  l'appareil  de 
M.  Fritche ,  de  chercher  lé  rapport  pondéral  entre  l'équi- 
valent du  zinc  et  celui  de  l'hydrogène*,  en  pesant  ce  dernier 
par  perte  ,  il  faudrait  qu'il  sortît  des  tubes  dessiccateurs  , 
absolument  sec,  car  il  aurait  pris  naissance  dans  l'appareil 
où  s'opère  la  décomposition  de  l'eau,  appareil  contenant 
le  zinc  pesé  et  taré  avec  l'eau  et  l'acide  sulfurique,  et  qui 
ne  doit  perdre  que  l'hydrogène ,  dont  le  poids  serait  l'équi- 
valent de  celui  du  métal. 

Les  expériences  que  je  viens  de  mentionner  prouvent 
suffisamment ,  je  le  crois,  que  certains  gaz  peuvent  être 
obtenus  complètement  secs-,  je  dois  dire,  du  reste,  que  je 
n'ai  expérimenté  que  sur  des  gaz  ayant  une  tendance  pres- 
que nulle  à  se  dissoudre  dans  l'eau,  et  par  ce  fait  même  j'ai 
dû  conclure  que  si  l'expérience  était  probante  pour  l'oxy- 
gène, elle  le  devenait  également  pour  l'hydrogène ,  l'acide 
carbonique  et  l'azote  •,  pour  ce  dernier,  ce  n'était  pas  chose 
importante,  car  il  ne  peut  jamais  s'annihiler. 

Dans  les  gaz  de  la  nature  de  ceux  que  j'ai  étudiés ,  l'eau 
n'existe  mêlée  que  par  sa  tension  variable,  à  diverses  tem- 
pératures; en  effet,  l'expérience  suivante  le  prouve  :  d'un 
flacon  à  hydrogène  j'ai  dégagé  12  litres  de  gaz,  puis  4  litre» 
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d'air  ;  ces  gaz  barbattaient  dans  deux  flacons  laveurs  pleins 
d'eau  et  s'en  saturaient,  puis  passaient  à  travers  un  tube  en 
U  plein  de  pierre  ponce  sèche  et  plongeant  dans  un  mélange 
réfrigérant  qui  a  été  maintenu,  durant  tout  le  dégagement, 
de  —  20  à  —  18  degrés;  de  là  il  passait  dans  deux  tubes 
dessiccateurs  et  pesés;  le  premier  seul  avait  gagné  ogr,022; 
le  second,  plongeant  dans  un  mélange  à  —  18  degrés ,  n'a- 
vait rien  gagné  :  la  température  ambiante  était  de  +  18 
degrés;  à —  20  degrés,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est 
de  im,a33,  son  poids  dans  un  litre  est  de  ogr,ooi5;  la 
quantité  qui  ne  s'est  pas  arrêtée  à  l'état  neigeux  dans  le 
tube  en  U  refroidi  est  donc  réellement  inférieure  à  la 
quantité  indiquée  qui  serait  de  o6r,024  à  —  20  degrés,  et 
plus  fort  à  —  19 degrés,  moyenne  de  température  durant 
l'expérience. 

Si  le  tube  en  U  refroidi  avait  été  pesé,  on  aurait  pu 
avoir  le  rapport  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  +  18  et 
— 19  degrés.Cette  expérience,  qui  répétée  pourrait  servir  à 
étudier  les  quantités  d'eau  contenues  dans  les  gaz  à  diverses 
températures,  prouve,  du  moins  ici,  qu'aucune  force  autre 
que  la  tension  de  vapeur  ne  retient  l'eau  dans  le  gaz. 

Dans  les  expériences  précédentes ,  la  longueur  des  tubes 
dessiccateurs  était  de  3m,  1,  leur  capacité  de  806  centimètres 
cubes  (1).  Les  tubes  témoins  n'indiquant  aucune  augmen- 
tation, le  gaz  était  absolument  sec  ;  j'ai  voulu  m'assurer  si 
une  longueur  pareille  était  nécessaire  :  pour  cela,  d'un 
flacon  à  hydrogène  contenant  un  poids  connu  de  zinc,  j'ai 
dégagé  ce  gaz;  il  barbottait  dans  un  flacon  laveur  à  acide 
sulfurique  ,  puis  passait  dans  sept  tubes  en  U  ,  les  six  der- 
niers pesés  :  dans  deux  expériences  faites  successivement, 


(1)  Cette  capacité  a  été  obtenue  en  opérant  ainsi  :  aux  tubes  pleins  d'air 
j'ai  adapté,  d'un  côté,  un  tube  à  dégagement  très -fin,  plongeant  dans  une  les- 
sive de  pota*se,  de  l'autre,  un  appareil  à  acide  carbonique  plein  déjà  de  ce 
gaz,  et  dans  une  éprouvette  graduée  j'ai  pu  recueillir  tout  le  gaz  occupant 
les  interstices  de  la  ponce. 

i5 
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le  gaz  passait  avec  une  rapidité  variable,  mais  toujours 
assez  grande ,  puisque  dans  la  première  35  litres  de  gaz  ont 
mis  six  heures  douze  minutes  à  traverser  les  appareils,  et 
dans  la  seconde,  36  litres  ont  mis  six  heures  six  minutes. 
Le  second  tube  n'avait  gagné  que  ogr,oo2  dans  la  pre- 
mière, et  ogr,ooo  dans  la  seconde;  le  premier  tube  avait 
une  longueur  de  2decim,,5  et  une  capacité  de  26  centimè- 
tres cubes  5  dans  les  deux  cas ,  le  gaz  se  desséchait  donc 
presque  entièrement  par  un  séjour  de  vingt-trois» secondes 
dans  un  tube  dcssiccateur,  100  centimètres  cubes  le  traver- 
sant dans  une  minute ,  et  ce  gaz  n'avait  été  que  très-impar- 
faitement desséché  dans  le  flacân  laveur  à  acide  sulfurique. 
Ce  séjour  de  vingt-trois  secondes  est  porté  au  maximum , 
car  le  gaz  peut  bien  probablement  ne  se  déplacer  que  par- 
tiellement dans  la  longueur  du  tube  dessiccateur.  De  ces 
deux  expériences  on  peut  conclure,  je  crois,  que  puisque 
35  ou  36  litres  de  gaz  ont  donné,  seulement  dans  un  cas, 
oBr,oo2  d'eau  non  retenue  par  2déc,,5  de  tube  de  dessicca- 
tion ,  on  a ,  lorsqu'on  opère  sur  des  quantités  de  gaz  plus 
fortes,  toutes  les  garanties  possibles  sur  leur  dessiccation , 
en  doublant,  triplant,  etc. ,  cette  longueur. 

De  ce  travail  je  conclus  qu'une  dessiccation  complète 
de  certains  gaz,  tels  que  l'oxygène,  etc.,  n'ayant  point  ou 
presque  point  d'affinité  pour  l'eau ,  est  une  chose  possible 
et  facile. 

RECHERCHES    SUR    LA    CRÉOSOTE; 
Par  M.  H.  DEVILLE. 


Des  études  sur  les  résines  et  les  essences,  que  l'Académie 
a  eu  l'indulgence  d'encourager,  m'ont  fait  penser  qu'il  fallait 
considérer  l'action  du  feu  sur  ces  dernières  comme  n'étant 
pas  une  action  purement  désorganisatrice.  Cette  action  se- 
rait, au  contraire,  selon  moi,  inapte  à  changer  d'une  ma- 
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nière  profonde  l'état  de  combinaison  des  substances  qui  con- 
stituent un  corps  aussi  complexe  qu'une  résine.  Comme  l'on 
admet  généralement  qu'une  huilé  essentielle ,  homogène  ou 
non ,  a  donné  naissance ,  par  son  altération  dans  le  végétal , 
à  la  résine ,  Faction  du  feu  sur  celle-ci  fournirait  un  produit 
principal  identique  à  l'huile  essentielle  primitive ,  ou  au 
moins  isomérique  avec  elle.  C'est  ainsi  qu'on  pourrait  re- 
trouver, ou  au  moins  reconnaître  les  huiles  essentielles  d'où 
proviennent  le  benjoin ,  le  gaïac  et  d'autres  résines  dans  les- 
quelles ces  huiles  ont  complètement  disparu. 

Cette  hypothèse ,  applicable  à  un  certain  nombre  de  sub- 
stances résineuses ,  je  l'ai  déjà  vérifiée  pour  quelques-unes 
d'entre  elles  :  la  créosote  me  donne  encore  l'occasion  d'y 
revenir.  En  effet,  toutes  mes  expériences  me  portent  à  croire 
que  la  créosote  n'est  autre  chose  qu'une  huile  essentielle 
ou  son  isomère  produite  dans  la  distillation  des  matières  ré- 
sineuses contenues  dans  le  bois(i).  On  retrouverait  ici  les 
mêmes  circonstances  dans  lesquelles  l'hydrure  de  gaïacile 
s'est  formé  au  moyen  du  gaïac. 

La  créosote  et  l'hydrure  de  gaïacile  ont  des  analogies  qui 
ne  se  démentent  jamais.  Les  mêmes  réactions,  les  mêmes 
propriétés  chimiques  et  physiques  se  correspondent  d'une 
manière  remarquable ,  malgré  la  différence  de  composition» 
Celle-ci  est  telle,  que  l'hydrure  de  gaïacile  (C,8H160*)  peut 
être  considéré  comme  un  oxyde  de  la  créosote  (C*8HleO* 
=  2  volumes  de  vapeurs). 

La  créosote  colore  en  bleu  une  grande  quantité  bTean 
contenant  une  trace  d'un  sel  de  fer  au  maximum;  pour  l'hy- 
drure de  gaïacile,  la  coloration  est  brune.  La  créosote  re- 
présente ,  par  sa  composition ,  l'alcool  de  la  série  benzoïque. 
Le  brome  donne  un  acide  cristallisé  avec  la  créosote ,  dont 
la  moitié  de  l'hydrogène  se  trouve  remplacée  par  du  brome, 
équivalent  pour  équivalent. 

(1)  On  explique  ainsi  comment  la  créosote  varie  de  composition  arec  la 
qualité  des  bois  dont  on  l'extrait,  comment  certain?  bois  n'en  donnent  pas. 
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L'hydrure  de  gaïacile  et  la  créosote,  traités  par  l'acide 
sulfurique  et  le  chromate  de  potasse ,  donnent  naissance  à 
un  sel  de  chrome  analogue  à  l'acide  tartrochromique.  De 
l'acide  produit  par  la  créosote  je  retire  une  résine  qui  me 
semble  avoir  beaucoup  d'intérêt  pour  la  vérification  de  l'hy- 
pothèse sur  laquelle  je  fonde  la  formation  de  la  créosote  dans 
la  distillation  du  bois. 

La  créosote  d'une  pureté  absolue  ne  se  colore  pas  à  Tair. 
Elle  se  combine  aux  alcalis  et  aux  bases,  comme  M.  Rei- 
chembach  l'avait  vu,  et  sa  dissolution  se  colore  en  bleu  par 
les  sels  de  fer.  Toutes  ces  propriétés  la  rapprochent  de  Thy- 
drure  de  salycile ,  à  côté  de  laquelle  il  faudra  peut-être  la 
placer,  en  doublant  sa  formule. 


IWWVVHIVW  MMMA  IV\*'WW« 


RECHERCHES    SUR   LA  NARCOTINE    ET  SES  DERIVES  ; 

Par  M.  WOHLER. 

(Abhandlungen  der  Koniglichen  Jesellschaft  der  Wes>enschqften    zu  Goltiiigen, 

tome  II.) 


Ce  Mémoire  a  été  entrepris  dans  le  but  de  savoir  si  l'étude  des 
produits  de  la  décomposition  des  alcaloïdes  végétaux ,  produits 
peu  étudiés  jusqu'à  présent,  pouvait  jeter  quelque  lumière  sur  la 
constitution  et  la  production  de  ces  corps.  Je  n'ai  pas  la  préten- 
tion de  présenter  un  travail  complet  sur  cette  question  :  la  rareté 
de  la  matière  qui  m'a  servi  de  point  de  départ  pour  mes  recher- 
ches, a  dû  souvent  me  contraindre  à  renfermer  celles-ci  dans  un 
cercle  restreint.  Cette  circonstance  m'a  obligé  de  laisser  parfois 
des  réactions  inexpliquées  ou  d'émettre  des  suppositions,  quand  on 
aurait  pu  s'attendre  à  des  faits  positifs.  Si  ces  recherches  prélimi- 
naires sont  restreintes  à  une  seule  base  organique,  la  narcotine,  et 
si  la  question  que  je  m'étais  posée  en  les  entreprenant  n'a  pas 
reçu  une  réponse  définitive,  les  résultats  obtenus  m'ont  cependant 
paru  mériter  l'attention  pour  eux-mêmes ,  et  m'ont  semblé  pro- 
pres à  indiquer  des  points  de  vue  nouveaux  pour  des  recherches 
futures  sur  la  nature  et  la  manière  d'être  de  toute  la  série  de  ces 
corps  intéressants. 

En  tout  cas,  les  faits  que  je  rapporte  nous  fournissent  un  nou- 
vel exemple  de  la  variabilité  des  corps  organiques ,  et  nous  mon- 
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trent  quelle  série  nombreuse  de  corps  nouveaux  on  peut  faire 
dériver  d'un  seul  alcaloïde  végétal. 

Quand  on  soumet  la  narcotine  à  des  réactions  oxydantes  en 
présence  d'un  excès  d'acide,  elle  se  dédouble  en  un  acide  dépourvu 
d'azote ,  en  une  base  organique  et  en  acide  carbonique  ;  tels  sont 
les  produits  que  je  veux  décrire  d'abord. 

I.  Acide  opianique  (opiansaure). 

Nous  avions  déjà  découvert  cet  acide ,  il  y  a  quelques  années , 
M.  Liebig  et  moi ,  et  nous  l'avions  caractérisé  dans  les  Gottinger 
gelerhrt.  Anz.  1842,  p.  1 377.  On  l'obtient  de  la  manière  suivante  : 
On  dissout  la  narcotine  dans  un  excès  d'acide  sulfurique  dilué,  on 
ajoute  à  la  dissolution  du  peroxyde  de  manganèse  pur  et  finement 
pulvérisé  et  l'on  chauffe  jusqu'à  l'ébullition.  La  réaction  s'opère 
de  suite,  elle  est  caractérisée  par  la  coloration  en  jaune  de  la  li- 
queur et  un  dégagement  peu  considérable  d'acide  carbonique.  On 
maintient  l'ébullition  tant  qu'il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  en 
ajoutant  de  temps  en  temps  du  peroxyde  de  manganèse  de  façon  à 
ce  qu'il  y  en  ait  en  excès  à  la  fin  de  l'opération.  Il  faut  surtout 
prendre  attention  à  ce  qu'il  y  ait  toujours  un  excès  d  acide.  On 
filtre  la  liqueur  chaude,  elle  a  une  teinte  d'un  jaune  rougeâtre  ; 
par  le  refroidissement ,  elle  laisse  déposer  l'acide  opianique  sous  la 
forme  d'une  masse  de  petits  cristaux  jaunes  que  l'on  sépare  du  li- 
quide par  filtra  don;  on  les  jette  sur  le  filtre,  on  les  lave  à  l'eau 
froide,  puis  on  les  presse  fortement  entre  des  doubles  de  papier 
Joseph.  Ensuite  on  les  dissout  dans  de  Fhypochlorite  de  soude 
pour  les  décolorer,  on  les  fait  bouillir  et  l'on  décompose  cette  dis- 
solution en  y  ajoutant  peu  à  peu  un  excès  d'acide  chlorhydriquc. 
L'acide  opianique  cristallise  ordinairement  à  l'état  incolore  par  le 
refroidissement  du  liquide.  Après  les  avoir  lavés  à  l'eau  froide,  on 
les  presse  de  nouveau  et  on  les  purifie  par  des  cristallisations 
répétées. 

Pour  avoir  la  plus  grande  quantité  possible  d'acide  opianique , 
il  faut  reprendre  la  liqueur  jaune  dont  on  a  séparé  les  cristaux 
d'acide  opianique,  et  la  traiter  de  nouveau  par  de  l'acide  sulfuri- 
que et  du  peroxyde  de  manganèse  avant  de  l'employer  pour  en 
retirer  la  base  nouvelle  quelle  contient;  car,  en  la  concentrant  on 
y  retrouve  encore  une  petite  quantité  d'acide  opianique. 

L'acide  opianique  cristallise  en  prismes  minces  et  étroits  sou- 
vent arborisés  et  constituant  ordinairement  un  réseau  volumineux. 
Il  est  incolore ,  quoiqu'on  ne  réussisse  pas  toujours  à  l'obtenir 
sans  une  légère  teinte  jaunâtre.  Il  a  une  saveur  faible  un  peu 
amère;  sa  réaction  n'est  que  peu  acide.  Il  est  peu  soluble  dans 
l'eau  froide,  mais  très-soluble  dans  l'eau  bouillante ,  de  telle  façon 
qu'une  dissolution  qui  en  est  saturée  à  l'ébullition  se  prend  pres- 
qu'en  masse  par  le  refroidissement.  Il  se  dissout  également  dans 
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l'alcool  et  l'éther.  Il  fond  à  i4o  degrés  sans  perdre  de  Peau  ;  chauffé 
dans  une  cornue,  il  s'élève  le  long  des  parois  et  passe  à  la  distilla- 
tion, sans  proprement  se  volatiliser;  chauffé  à  l'air  libre,  il  funie 
et  se  volatilise  en  dégageant  une  odeur  aromatique  qui  a  quelque 
analogie  avec  l'odeur  de  vanille,  et  ressemblant  beaucoup  à  l'odeur 
que  la  narcotine  répand  quand  on  la  détruit.  Les  vapeurs  sont  in- 
flammables et  brûlent  avec  une  flamme  fuligineuse. 

L'acide  opianique  subit,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  une  ac- 
ion  très-remarquable  qui  mente  une  étude  plus  complète.  L'acide 
ondu  reste  mou  et  transparent  plusieurs  heures  après  le  refroi- 
dissement; on  peut  le  tirer  en  fil  comme  de  la  térébenthine.  Il 
commence  ensuite  à  devenir  opaque  et  se  durcir  à  la  surface,  mais 
si  lentement  cependant,  que  dans  des  morceaux  un  peu  considé- 
rables on  trouve  encore  une  portion  vitrifiée ,  comme  cela  se  re- 
marque dans  l'acide  arsénieux.  Quand  dans  cet  état  on  l'examine 
au  microscope ,  on  ne  remarque  pas  de  cristallisation  bien  carac- 
térisée dans  la  portion  opaque  et  dure.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remar- 
quable dans  cette  action,  c'est  que  l'acide  est  devenu  insoluble  dans 
l'eau  et  l'alcool ,  et  même  dans  les  alcalis  étendus.  Si  on  le  met  dans 
l'eau  pendant  qu'il  est  transparent,  et  qu'on  le  chauffe  ainsi,  il 
devient  blanc  de  lait  à  l'instant.  En  le  faisant  bouillir  ainsi,  il  se 
change  en  une  masse  blanche  terreuse,  dont  une  très-légère  portion 
se  dissout  à  chaud  et  se  dépose,  parle  refroidissement,  en  flocons 
blancs  qui  paraissent  amorphes.  Quand  on  examine  ces  cristaux 
sous  un  grossissement  de  200  diamètres ,  on  observe  qu'ils  sont 
composés  de  deux  corps  cristallisés,  c'est-à-dire  de  petits  cristaux 
à  quatre  pans,  et  de  cristaux  longs  et  fibreux.  L'acide  opianique 
fondu  se  comporte  de  la  même  manière  avec  l'alcool.  L'acide  opia- 
nique ,  dans  cet  état ,  est  insoluble  dans  l'ammoniaque  caustique 
chaude,  il  ne  se  dissout  qu'à  la  longue  dans  une  dissolution  bouil- 
lante de  potasse  caustique. 

L'analyse  a  prouvé  que  l'acide  fondu  insoluble  possède  la  même 
composition  que  l'acide  cristallisé  soluble.  Je  reviendrai  plus  tard 
sur  cette  isomérie. 

Les  analyses  de  l'acide  opianique  cristallisé ,  desséché  à  1 20  de- 
grés, ont  donné  les  résultats  suivants  :  (C  =  75, 12)  [*]. 

I  oSr,a335  ont  donné  0,491 5  d'acide  carbonique  et  0,1  o5   d'eau. 

II  oSr,3747  ont  donné  0,7937  d'acide  carbonique  et  d'eau. 
III.  oSr,3435  ont  donné  0,71 5   d'acide  carbonique  et  0,1 485  d'eau.  % 
lV.oSr,78i    ont  donné  0,640  d'acide  carbonique  et  o,33o    d'eau. 


[*]  La  plupart  des  analyses  de  ce  Mémoire  ont  été  faites  par  M.  Schne- 
dermaun,  que  l'aptitude  et  les  soins  consciencieux  qu'il  a  mis  à  ce  travail 
me  font  un  devoir  de  citer  et  de  remercier. 
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On ,  en  centièmes  : 

i. 

H. 

111. 

IV. 

Carbone...     $7,47 

*7  >  «4 

56,83 

57,3-2 

Hydrogène.      4,99 

tt 

4,80 

4.64 

Oxygène...    37,54 

n 

38,37 

38, 14 

L'analyse  IV  mérite  le  plus  de  confiance ,  tant  parce  qu'elle  a 
été  faite  sur  une  plus  grande  quantité  d'un  acide  parfaitement  pur, 
que  pour  les  soins  apportés  à  son  exécution.  Elle  a  été  faite  avec 
de  l'acide  fondu,  et  après  la  combustion  par  l'oxyde  de  cuivre, 
on  a  fait  passer  un  courant  d'oxygène  dans  le  tube  à  combustion. 
L'eau  seulement  pourrait  être  un  peu  trop  forte  à  cause  du  défaut 
de  dessiccation  de  l'oxygène  fourni  par  un  gazomètre. 

Pour  déterminer  le  poids  atomique  de  l'acide ,  on  a  fait  usage 
du  sel  d'argent  desséché  à  180  degrés. 

oSr,«o45  ont  fourni  0,070  d'argent  =  36,76  pour  109  d'oxyde  d'argent. 
otr,4j5  ont  fourbi  o,i5?  d'argent  =  36,63  pour  100  d'oxyde  d'argent. 
o8r,5i8  ont  fourni  1,177  d'ap8*ïjl  =  36,70  pour  100  d'oxyde  d'argent. 
o6r,6i55  ont  fourni  0,310  d'argent  —  36,64  Pour  100  d'oxyde  d'argent. 

Ces  données  fournissent  pour  le  poids  atomique  de  l'acide  les 
nombres:  a5oi,  25n,  25o3,  25 10.  0,6225  de  sel  d'argent  ont 
donné  ofr,863  d'acide  carbonique  et  ofr,  1 74  d'eau ,  ce  qui  cor- 
respond à  la  composition  suivante ,  en  comptant  l'oxyde  d'argent 
=  36,69,  rooyc*1116  des  analyses  précédentes. 

Expérience.  Atomes.  Calcul. 

Carbone 37 ,85  20  37 ,99 

Hydrogène 3, 10  16                   2, 5a 

Oxygène 22,36  9  22,78 

Oxyde  d'argent.     36,69  1  36, 71 

Le  poids  atomique  de  l'acide  opia  nique  est  donc 

25o>,23  ~  CM  H80*. 

L'acide  cristallisé  renferme  1  équivalent  d'eau  basique 

=  H  O  -f-  C20  H8  0% 
et  d'après  cette  formule  il  contient  en  centièmes  : 

Carbone. . .  57,84 
Hydrogène .  4  >a9 
Oxygène...     37,87 

Cette  composition  a  été  contrôlée  par  l'analyse  du  sel  de  plomb 
desséché  à  100  degrés;  à  cette  température  il  retient  2  atomes  d'eau, 
qu'il  perd  à  i5o  degrés. 

oSr,7635  de  sel  de  plomb  ont  donné  0,349  ^e  sulfate  de  plomb  =  33,6a 
d'oxyde  de  platine 

o8r,6i8  même  sel  ont  donné  0,820  d'acide  carbonique  et  0,186  d'eau. 
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Expérience.       Calcul  d'aprèi  la  formule 

Pb  Oh-  Cjo  H"  O9  -h  2  H  O. 

Carbone 36, a3  36,^5 

Hydrogène  .....       3 ,34  3  ,o3 

Oxygène 26,81  26,69 

Oxyde  de  plomb.  33,6*2  33,63 

On  remarque  que  toutes  les  analyses  donnent  un  excès  d'hy- 
drogène ;  je  fus  tenté  d'abord  d'admettre  1  équivalent  d'hydrogène 
de  plus  pour  l'acide  opianique ,  ce  qui  aurait  porté  son  poids  ato- 
mique à  25i4>7« 

L'analyse,  du  sel  d'argent  n'admet  pas  cet  excès  d'hydrogène. 
On  verra  plus  loin  que  la  formule  C20  H9  O9  se  prête  moins  bien 
à  la  métamorphose  que  l'acide  présente  sous  l'influence  de  l'hy- 
drogène sulfuré. 

Une  dissolution  bouillante  et  saturée  d'acide  opianique  dissout 
les  carbonates  de  baryte ,  de  chaux ,  de  plomb  et  d'argent  avec 
dégagement  d'acide  carbonique,  et  forme  avec  ces  bases  des  sels 
solubles. 

Le  sel  de  baryte  est  très-soluble  et  cristallise  en  prismes  radiés. 
Il  est  efflorescent  à  chaud  et  perd  6  pour  100  ou  2  équivalents 
d'eau.  Le  sel  de  plomb  forme  des  cristaux  brillants,  transpa- 
rents, mamelonnés,  peu  solubles.  Il  contient  5,45  pour  100 
d'eau,  ou  2  équivalents;  il  commence  à  perdre  celte  eau  à  i3o 
degrés;  à  i5o  degrés  il  fond  ,  et  vers  180  degrés  il  commence  à  se 
décomposer.  A  une  certaine  température  ce  sel  cristallise  à  l'état 
anhydre  en  petits  prismes  soyeux  et  réunis  en  faisceaux.  Il  est  so- 
luble  dans  l'alcool. 

Le  sel  d'argentcristalliseen  prismes  transparents  et  raccourcis,  qui 
offrent  toujours  une  teinte  jaune  quand  on  les  voit  en  masse.  Cette 
teinte  semble  se  produire  sous  l'influence  de  la  lumière,  mais  il  ne  se 
modifie  pas  davantage.  Il  contient  de  l'eau  qu'il  perd  vers  100  de- 
grés, et  devient  opaque.  Il  fond  à  200  degrés ,  et  il  se  forme,  pen- 
dant qu'il  se  décompose,  un  liquide  d'un  beau  vert  foncé  à  reflet 
métallique;  celui-ci  prend  ensuite  une  couleur  rouge  foncé,  et 
laisse  ensuite  un  résidu  d'argent  métallique.  Ces  colorations  dé- 
pendent sans  doute  de  la  formation  d'un  sel  de  sous-oxyde. 

II.  —  Éther  opianique. 

On  ne  peut  obtenir  ce  corps  en  saturant  la  dissolution  alcoo- 
lique de  l'acide  opianique  par  du  gaz  acide  chlorhydrique.  En  éva- 
porant la  dissolution ,  l'acide  inaltéré  cristallise.  Il  se  forme  très- 
facilement,  lorsqu'on  fait  passer  de  l'acide  sulfureux  dans  une  dis- 
solution chaude  d'acide  opianique  dans  l'alcool.  Il  s'en  produit 
même  encore  une  certaine  quantité  lorsque  l'acide,  au  lieu  d'être 
dissous ,  est  seulement  en  suspension  dans  l'alcool.  On  concentre 
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la  dissolution  alcoolique,  et  l'éther  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. Il  se  présente  sous  la  forme  de  petits  prismes  réunis  en  fais- 
ceaux ou  en  boules.  Il  est  sans  odeur;  sa  saveur  est  légèrement 
amère;  il  est  insoluble  dans  l'eau;  quand  on  le  chauffe  sous  une 
couche  d'eau,  il  fond  vers  ioo  degrés  en  un  liquide  incolore 
qui  tombé  au  fond  du  vase;  par  le  refroidissement,  il  se  prend 
en  une  masse  cristalline  blanche  opaque  ;  il  se  contracte  énor- 
mément en  se  solidifiant ,  quand  on  le  fond  sans  eau  ;  il  se  prend 
en  masses  blanches  radiées  ressemblant  à  la  navellite;  si  l'on  dé- 
passe de  beaucoup  son  point  de  fusion,  il  ne  redevient  solide 
qu'après  un  temps  très-long.  On  peut  le  sublimer  entre  deux  pla- 
ques de  verre.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur  dans  des  appareils 
distillatoires ,  il  s'élève  le  long  des  parois  des  vases,  et  passe  ainsi 
à  la  distillation  sans  se  volatiliser  véritablement.  Il  supporte  une 
température  élevée  sans  se  décomposer.  Sa  vapeur  a  peu  d'odeur 
et  brûle  avec  une  flamme  noire. 

Quand  on  le  chauffe  pendant  longtemps  avec  de  l'eau ,  il  finit 
par  se  dissoudre  peu  à  peu ,  et  se  transforme  en  alcool  et  acide 
opianique.  La  potasse  liquide  le  transforme  en  aleool  et  opianate 
de  potasse.  L'ammoniaque  caustique  et  froide  ne  le  modifie  pas. 

Les  analyses  ont  confirmé  que  l'éther  opianique  devait  être 
=  CMHI80*-|-C4H&0. 

I.  oSr,368  d'cther  opianique  ont  donné  0,812  d'acide  carbonique  et  0,190 
d'eau. 

II.  o5r,467  d'éther  opianique  ont  donne  1  ,ojo  d'acide  carbonique  et  o,?46 

.d'eau. 

Expériences.  Équivalents.         Calcul. 


J.    - 

H 

Carbone . . . 

60  ,a3 

60,77 

*4 

60,80 

Hydrogène . 

5,70 

5,84 

i3 

5,47 

Oxygène.. . 

34,07 

33,39 

10 

33,73 

III.  —  Opiammon. 

Je  désigne  sous  le  nom  (Vopiammon  un  corps  qui  se  produit  dans 
la  métamorphose  que  subit  l'opianate  d'ammoniaque.  J'ai  obtenu 
une  seule  fois  ce  sel  en  grandes  tables ,  en  abandonnant  à  l'évapo- 
ration  spontanée  une  dissolution  d'acide  opianique  dans  l'ammo- 
niaque mélangée  d'alcool.  L'acide  opianique  disparaît  instantané- 
ment dans  l'ammoniaque  caustique  ;  il  absorbe  le  gaz  ammoniac 
avec  dégagement  de  chaleur.  Cherche- t-on  à  évaporer  la  dissolu- 
tion ,  même  à  une  très-douce  chaleur,  on  n'obtient  pas  de  cristaux, 
mais  seulement  une  masse  amorphe  transparente,  qui  devient  d'un 
blanc  de  lait  quand  on  la  traite  par  l'eau  ,  et  ne  se  dissout  qu'en 
partie  en  laissant  un  corps  blanc  :  c'est  ce  corps  que  je  nomme 
opiammon.  Le  sel  d'ammoniaque  se  métamorphose  complètement 
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en  ce  corps ,  en  chauffant  la  niasse  desséchée  à  une  température  un 
peu  supérieure  à  ioo  degrés,  tant  qu'il  se  dégage  de  l'ammoniaque. 
Elle  finit  par  acquérir  une  couleur  d'un  jaune  citron ,  et  ne  se 
dissout  plus  dans  l'eau  ;  pour  en  séparer  les  dernières  traces  de  sel 
non  décomposé ,  il  suffit  de  la  faire  bouillir  avec  de  l'eau  et  de 
filtrer. 

L'opiammon  est  une  poudre  d'un  jaune  pâle:  il  est  peut-être  in- 
colore à  l'état  de  pureté  parfaite.  Examiné  à  un  grossissement  de  200 
diamètres ,  on  s'aperçoit  qu'il  est  formé  de  grumeaux  transparents 
et  cristallins.  Insoluble  dans  l'eau  froide ,  il  finit  par  se  dissoudre 
en  petite  quantité  dans  l'eau  bouillante  ;  cet  effet  se  produit  cer- 
tainement à  la  suite  d'une  décomposition,  car  l'eau  acquiert  une 
légère  réaction  acide;  quand  on  le  chauffe  sous  l'eau  à  i5o  degrés 
dans  des  tubes  scellés,  il  se  dissout  complètement.  Le  liquide  lim- 
pide possède  une  couleur  jaune;  en  se  refroidissant,  la  liqueur 
laisse  déposer  des  cristaux  d'acide  opianique ,  et  retient  en  disso- 
lution de  l'opianate  d'ammoniaque.  L'alcool  dissout,  mais  très- 
lentement,  l'opiammon  en  assez  grande  quantité,  il  s'en  dépose 
à  l'état  cristallin  par  l'évaporation  spontanée,  mais  il  est  toujours 
mêlé  d'acide  opianique.  Quand  on  le  chauffe,  il  grimpe  le  long 
des  parois  du  vaisseau  sans  se  sublimer.  Chauffé  plus  fortement  à 
l'air  libre,  il  dégage  l'odeur  d'acide  opianique  qu'on  fond  ,  et  émet 
une  vapeur  jaune.  Les  acides  dilués  ne  l'altèrent  pas,  même  à  chaud. 
L'acide  sulfurique  concentré  et  froid  le  dissout  en  se  colorant  en 
jaune  orange  ;  la  dissolution ,  traitée  par  l'eau ,  devient  laiteuse. 
Si  on  la  chauffe  dans  cet  état,  elle  s'éclaircit ,  et  par  le  refroidisse- 
ment l'acide  opianique  cristallise  ;  il  y  a  en  même  temps  formation 
d'un  sel  ammoniacal.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  sa  manière  d'être 
avec  les  alcalis. 

Les  analyses  de  l'opiammon  ont  donné  les  résultats  suivants 
(  l'azote  a  été  déterminé  par  la  chaux  et  la  soude  )  : 

I.  oSr,3o35d'opiam  mon  desséché  à  100  degrés  ont  donné  0,666  d'acide  car- 
bonique et  0,1 35  d'eau. 

II.  ogr,35a5  ont  donné  0,77a  d'acide  carbonique  et  0,1 53  d'eau. 

I.  oSr,32i  ont  donné  0,189  de  chlorure  de  platine  et  d'ammoniaque. 

II.  oSr,357  ont  donné  0,0935  de  platinjufnétallique. 

Le  mode  de  production  et  les  propriétés  de  ce  corps  permet- 
taient de  prévoir  sa  composition.  Ce  corps  ne  pouvait  se  pro- 
duire que  par  l'élimination  d'une  partie  de  l'ammoniaque  et  des 
éléments  de  l'eau  de  l'opianate  d'ammoniaque.  Les  résultats  ana- 
lytiques que  je  viens  de  donner,  et  la  réaction  que  ce  corps  pré- 
sente lorsqu'on  le  chauffe  à  i5o  degrés  dans  des  tubes  scellés, 
ne  permettaient  pas  de  le  représenter  autrement  qu'en  admet- 
tant que  4  équivalents  d'eau  et  1  équivalent  d'ammoniaque  ont 
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été  éliminés  de  l'opianate  d'ammoniaque  qui ,  par  conséquent , 
doit  avoir  pour  formule  empirique  C4'Ht7£lO". 

I.  H  Équlralents.  Calcul. 

Carbone...  59,93  59,80  4°  60,168 

Hydrogène.  4,94  4,84  17  4,^8 

Axote 3,74  3,76  1  3 ,545 

Oxygène...  3i  ,4<>  3i,fa  16  3a,o3;) 

L'hydrogène  trouvé  par  l'expérience  ne  s'accorde  pas  bien  avec 
celui  que  donne  le  calcul  ;  cela  doit  sans  doute  être  attribué  à  la 
propriété  hygroscopique  de  l'opiammon,  ou  parce  que  l'opiammon 
soumis  à  l'analyse  étant  encore  jaunâtre,  retenait  des  traces  d'une, 
matière  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Quoique  l'oppiammon  possède  les  propriétés  des  corps  qu'on 
désigne  sous  le  nom  d'amides,  je  ne  crois  cependant  pas  qu'on 
puisse  la  formuler  par  NlP-t-C40H,&O,c. 

Je  reviendrai  plus  tard  sur  sa  constitution. 

IV.  —  Acide  xanthopénique  (xanthopensaure). 

Je  désigne  sous  ce  nom  un  corps  qui  se  produit  lorsqu'on  sou* 
met  l'opiammon  à  Faction  des  alcalis;  c'est  un  acide  azoté  qui  se 
caractérise  par  la  couleur  jaune  de  ses  sels.  ' 

Quand  on  verse  de  la  potasse  caustique  sur  l'opiammon,  il  n'est 
pas  attaqué  de  suite  et  il  ne  se  dégage  pas  d'ammoniaque.  Peu  de 
temps  après,  il  se  dissout;  la  couleur  de  la  dissolution  est  d'un 
beau  jaune  orange ,  et  il  se  dégage  beaucoup  d'ammoniaque.  La 
même  réaction  a  lieu  avec  le  carbonate  alcalin.  En  faisant  bouillir 
le  liquide  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'ammoniaque,  sa 
couleur  ne  change  pas;  il  contient  dans  cet  état  de  l'opianate  et 
du  xanthopénate  de  potasse,  dont  on  sépare  l'acide  au  moyen  de 
l'acide  chlorhydrique  qui  le  précipite  en  beaux  flocons  jaunes  dans 
le  liquide  chaud;  on  le  sépare  par  le  filtre;  le  liquide  filtré  laisse 
déposer  des  cristaux  d'acide-opiniaque  par  le  refroidissement.  Ce 
moyen  de  séparation,  cependant,  n'est  pas  suffisant,  puisque  l'a- 
cide xanthopénique  lui-même  se  dissout  dans  l'eau  chaude  ;  il  en 
reste  toujours  mélangé  avec  l'acide  opianique  qui  cristallise  et 
semble  rester  combiné  avec  lui ,  de  telle  façon  que  les  propriété* 
de  ce  dernier  en  sont  modifiées  à  tel  point  que  je  fus  tenté,  au 
commencement,  de  regarder  ce  mélange  comme  un  nouvel  acide 
distinct.  L'acide  opianique,  au  lieu  de  se  présenter  en  petits 
prismes,  se  dépose  en  petits  mamelons  d'une  belle  couleur  d'un 
jaune  d'urane;  cette  propriété  lui  est  communiquée,  du  reste, 
toujours  quand  il  contient  des  corps  étrangers.  Cette  disposition 
ne  change  même  pas  après  plusieurs  cristallisations  successives* 

Je  me  suis  aperçu  bientôt  que  ce  corps  est  de  l'acide  opianique 
coloré  par  de  l'acide  xanthopénique  en  si  petite  quantité,  que  la 
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composition  des  sels  de  plomb  et  d'argent  n'en  était  pas  altérée. 
On  l'obtient  facilement  incolore  par  l'emploi  de  l'hypochlorite  de 
soude. 

Je  n'ai  pu  examiner  l'acide  xanthopéniqne  que  d'une  manière 
imparfaite  par  manque  de  matière.  Précipité  par  un  acide,  il  se 
présente  sous  la  forme  de  flocons  jaunes  ;  après  la  dessiccation, 
c'est  une  poudre  jaune  qui  paraît  cristalline  quand  on  l'examine 
au  microscope.  Il  est  fusible ,  se  dissout  dans  les  alcalis  avec  une 
couleur  jaune.  Chauffé  avec  de  la  chaux  mêlée  de  soude,  il  dé- 
gage de  l'ammoniaque. 

J'ai  constaté  que  cet  acide  renferme  de  l'azote  de  la  manière 
suivante  :  3gr,39  d'opiammon  furent  traités  par  un  excès  de  po- 
tasse caustique  liquide  en  excès  ;  l'ammoniaque  qui  se  dégageait 
était  reçu  dans  un  appareil  qui  permettait  de  le  condenser  com- 
plètement dans  de  l'acide  chlorhydrique.  La  distillation  fut  con- 
tinuée jusqu'à  cessation  complète  du  dégagement  d'ammoniaque. 

L'hydrochlorate  d'ammoniaque ,  traité  par  le  chlorure  de  pla- 
tine, donna  i*1",^1  de  sel  double,  ce  qui  correspond  à  2,72  pour 
100.  Cette  quantité  équivaut  à  peu  près  aux  trois  quarts  de  la 
quantité  totale  d'azote  contenue  dans  î'opiammon.  Ainsi ,  il  en  ré- 
sulte que,  sous  l'influence  des  alcalis,  î'opiammon  perd  les  trois 
quarts  de  son  azote  à  l'état  d'ammoniaque  et  se  change  en  acide 
opianique  et  xanthopénique ,  qui ,  par  conséquent ,  doit  contenir 
le  quart  de  l'azote  de  I'opiammon. 

Ii'opiammon  se  dissout  facilement  à  chaud  dans  l'ammoniaque 
caustique;  si  l'on  sature  cette  dissolution  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique, il  s'en  sépare  seulement  de  l'acide  opianique  incolore. 
Il  paraît  qu'il  ne  se  forme  pas  d'acide  xanthopénique  par  l'action 
de  l'ammoniaque. 

V.  —  Acide  sulfipianique  (opianschnufligesaure). 

Ce  corps  se  produit  par  l'action  de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide 
opianique ,  qui  se  dissout  en  quantité  considérable  dans  une  dis- 
solution chaude  d'acide  sulfureux  sans  se  déposer  par  le  refroi- 
dissement; cette  dissolution  possède  une  saveur  amère  toute  par- 
ticulière et  un  arrière-goût  douceâtre  et  particulier.  Les  carbonates 
de  baryte  et  de  plomb  se  dissolvent  dans  cette  liqueur  et  forment 
des  sels  bien  cristallisés. 

Quand  on  fait  évaporer  à  une  température  modérée  la  dissolu- 
tion d'acide  opianique  dans  l'acide  sulfureux,  le  nouvel  acide  reste 
à  l'état  d'une  masse  cristalline  transparente  ;  cette  masse  est  ordi- 
nairement rendue  un  peu  humide  parce  qu'elle  contient  acciden- 
tellement un  peu  d'acide  sulfurique,  car  il  ne  s'en  trouve  jamais 
dans  la  dissolution  récemment  préparée.  Elle  est  inodore.  En  l'é- 
tendant d'eau,  elle  devient  laiteuse  et  acquiert  une  forte  odeur 
d'acide  sulfureux.  La  substance  blanche  qui  se  sépare  est  de  Ta- 
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cide  opianique.  Ce  nouvel  acide,  quand  il  est  à  l'état  cristallisé, 
se  décompose  donc  sous  l'influence  de  l'eau  en  acide  opianique 
et  acide  sulfureux,  mais  cela  n'a  jamais  lieu  que  partiellement. 

Les  analyses  des  sels  de  baryte  et  de  plomb  ont  montré  que  ce 
corps  pouvait  se  représenter  par  la  formule 

C20  He  O7  S». 

On  a  dû  faire  l'analyse  des  sels  desséchés  à  la  température  ordinaire 
et  renfermant,  par  conséquent,  encore  leur  eau  de  cristallisation, 
dont  ils  perdent  déjà  une  portion  à  une  température  peu  éle- 
vée, tandis  qu'une  autre  portion  n'en  est  chassée  que  quand  le 
sel  commence  à  se  décomposer.  L'acide  nitrique  ne  déplace  pas 
l'acide  de  ces  sels ,  le  chlore  ne  les  détruit  que  lentement  et  incom- 
plètement; on  a  donc  dosé  le  soufre  en  le  calcinant  dans  un  tube 
avec  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  nitre. 

l.o6r,666desel  de  plomb  ont  fourni  0,713  d'acide  carbonique  et  0,180  eau. 
Pour  se  mettre  à  l'abri  des  erreurs  provenant  de  l'absorption  de  l'acide  sul- 
fureux par  la  potasse,  on  a  mélangé  de  l'oxyde  puce  de  plomb  avec  l'oxyde  do 
cuivre  du  tube  à  combustion. 

II.  o8r,6i5  de  sel  de  plomb,  décomposés  par  de  l'acide  suif urique,  ont 
donné  o,??3  de  sulfate  de  plomb. 

III.  o6r,6i4  ont  perdu  0,084  d'eau  à  170 degrés. 

IV.  o8r,8oa  calcinés  avec  du  nitre  et  du  carbonate  de  soude  ont  donné 
0,084  de  sulfate  de  plomb  et  0,406  de  sulfate  de  baryte,  ou  =  8, 10  pour  100 
de  soufre. 

A.  08*, 73?  de  sel  de  baryte  ont  perdu  o,o58  d'eau  à  140  degrés. 

1B.  o8r,73st  ont  donné,  par  l'oxydation  de  l'acide  sulfureux,  0,480  de  sulfate 
de  baryte. 

C.  o6r,583  de  sel  de  baryte,  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  ont  donné 
0,179 de  sulfate  de  baryte. 

Le  sel  de  plomb  contient  donc  : 

Expérience. 
Carbone  .    .....     29/23 

Hydrogène 3 

Oxygène 33 

Soufre S,io 

Oxyde  de  plomb.     36 ,67 

Le  calcul  correspond  à  la  formule 

Pb-r-C20HeO7  S2 -h  6  HO. 

Les  6 équivalents  d'eau,  qui  sont  chassés  à  1 70  degrés,  correspondent 
à  i3,io  pour  100  d'eau.  L'expérience  a  donné  ï3,68.   Le  sel  de 

baryte  =  Ba  -+-  C20  H6 O7  S2  -H  3Û.   D'après  le  calcul,  il  con- 
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Calcul. 

uo 

*9i»7 

12 

2,9* 

•7 

33,o2 

1 

7,81 

1 

27,08 
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tient  21,87  pour  100  de  baryte,  1,19  de  soufre  et  9,71  d'eau  de 
cristallisation;  les  expériences  A,  B,  C  ont  donné  les  nombres 

Ba  =  2o,i5,  S  =  9,o5,  H  =  7,90. 

Je  reviendrai  plus  tard  sur  la  composition  et  la  formation  de  ce 
corps  ;  je  veux  simplement  toucher  ici  la  question  de  savoir  s  il 
faut  le  représenter  par 

H  H-  CM  H6  0'  S*  ouH  +  ff°  W  Ofi  S, 

c'est-à-dire  s'il  contient  2  équivalents  d'acide  sulfureux  ou  1  équi- 
valent d'acide  hyposulfurique.  La  manière  dont  il  se  comporte  avec 
l'eau  ferait  admettre  la  première  opinion  ;  Faction  qu'il  exerce  sur 
l'acide  sélénieux  vient  encore  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir. 
Quand  on  l'emploie  seul,  il  n'en  est  pas  altéré  ;  mais,  en  le  mêlant 
avec  de  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  sélénieux  se  réduit.  Quand 
on  mélange  l'acide  avec  du  chlorure  d'or,  il  s'en  sépare,  au  bout 
de  quelque  temps,  de  l'acide  opianique  et  de  l'or  réduit  en  tables 
brillantes  à  trois  et  six  faces. 

Le  sel  de  plomb  cristallise  en  prismes  à  quatre  faces  surmontés 
d*un  biseau,  et  dont  les  arêtes  sont  remplacées  par  de  larges 
faces,  de  telle  façon  que  les  cristaux  forment  ordinairement  des 
tables  hexaèdres.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air  libre.  A  100  degrés,  il 
devient  opaque  sans  s'effleurir  ;  alors  il  devient  jaune  à  la  lumière. 
Il  perd  la  moitié  de  son  eau,  3  équivalents,  à  i3o  degrés;  à  170 
degrés  seulement,  les  trois  autres  s' eu  vont,  mais  il  devient  jaune 
et  continue  à  sentir.  A  une  température  plus  élevée,  il  fond  et  perd 
beaucoup  d'acide  sulfureux. 

Le  sel  de  baryte  cristallise  en  tables  rhomboïdales  incolores  et 
brillantes.  Il  se  dissout  lentement  dans  l'eau;  il  perd  toute  son 
eau  de  cristallisation  à  180  degrés,  devient  opaque  et  commence 
à  se  décomposer. 

VI.  —  Acide  sttlf opianique  (sulfopiansaure). 

Je  désigne  sous  ce  nom  l'acide  qui  se  produit  par  l'action  de 
l'hydrogène  sulfuré  sur  l'acide  opianique. 

Quand  on  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  dissolution 
bouillante  d'acide  opianique,  il  ne  s'opère  pas  de  réaction  visible  ; 
mais  si  on  laisse  tomber  la  température  à  70  degrés,  la  liqueur 
perd  sa  transparence,  et  il  s'y  forme  un  précipité  qui  ressemble 
à  du  soufre  et  dont  la  proportion  va  sans  cesse  en  augmentant. 
On  parvient  ainsi  à  changer  tout  l'acide  opianique  en  ce  nouveau 
corps,  mais  il  faut  employer  plusieurs  jours.  Si  l'on  chauffe  la 
niasse  à  l'ébullition ,  le  précipité  jaune  disparaît  et  se  change  en 
un  liquide  de  même  couleur  qui  tombe  bientôt  au  fond  du  vase 
où  il  se  solidifie  parle  refroidissement. 
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L'acide  sulfopianique  forme  dans  cet  état  une  masse  amorphe 
transparente  d'une  couleur  jaune  de  soufre,  qui  se  ramollit  au- 
dessous  de  ioo  degrés,  et  qui  est  complètement  liquide  à  cette 
température.  Si  on  le  chauffe  davantage,  il  se  décompose,  laisse 
échapper  une  fumée  jaunâtre  qui  se  condense  en  fines  aiguilles 
cristallisées  ;  ces  aiguilles  sont  insolubles  dans  l'eau ,  mais  se  dis- 
solvent aisément  dans  l'alcool.  Il  brûle  avec  flamme  en  dégageant 
Podeur  décide  sulfureux.  L'alcool  le  dissout  complètement  et  se 
colore  en  jaune  ;  si  l'acide  a  été  préalablement  fondu,  on  n'ob- 
tient, par  l'évaporation  spontanée  de  l'alcool ,  qu'une  masse  amor- 
phe transparente;  mais  si,  dans  la  préparation  de  l'acide,  la  tem- 
pérature a  été  ménagée  de  façon  à  empêcher  la  fusion  du  corps, 
on  l'obtient  alors  à  l'état  de  petits  prismes  transparents  qui,  mis 
en  masse,  ont  une  couleur  jaune.  Il  subit  donc,  par  la  fusion,  un 
changement  analogue  à  celui  que  l'acide  opianique  subit  dans  les 
mêmes  circonstances.  L'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  et 
se  colore  en  jaune;  en  chauffant,  la  dissolution  devient  d'un 
pourpre  foncé.  Le  chlore  et  les  hypochlorites  alcalins  n'oxydent 
le  soufre  qu'il  contient  que  lentement  et  d'une  manière  incom- 
plète. 

Les  alcalis  le  dissolvent  en  se  colorant  en  jaune ,  les  acides  l'en 
précipitent  non  altéré  et  sans  dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  Ce- 
pendant, après  quelque  temps,  ces  dissolutions  contiennent  du 
sulfure  alcalin. 

L'analyse  de  l'acide  sulfopianique  a  été  faite  à  l'aide  d'une 
quantité  considérable  de  peroxyde  de  plomb  fortement  chauffé. 
La  partie  antérieure  du  tube  ne  contenait  que  de  l'oxyde  puce. 
Dans  l'analyse  II,  j'ai  employé  du  sesquioxyde  de  manganèse  ré- 
cemment calciné;  j'ai  constaté,  par  une  expérience  préalable,  que 
ce  corps  absorbe  l'acide  sulfureux  au  rouge.  En  outre,  on  a  fait 
passer  de  l'oxygène  dans  le  tube  à  combustion. L'analyse  III  montre 
qu'un  très-grand  excès  d'oxyde  de  cuivre  suffit  pour  arrêter  l'a- 
cide sulfureux.  Quelques  parcelles  d'oxyde  puce,  placées  dans  le 
tube  à  chlorure,  ne  changèrent  point  d'aspect  et  ne  laissèrent  pas 
de  résidu  de  sulfate  en  les  dissolvant  dans  l'acide  acétique. 

Le  soufre  a  été  dosé  en  plaçant  la  substance  avec  un  mélange 
de  carbonate  de  soude  et  de  nitre  dans  un  tube  à  combustion  et 
chauffant  au  rouge.  Les  sulfates  furent  précipités  par  la  ba- 
ryte. 

I.  o8r,2j95  d'acide  sulfopianique  fondu  ont  donné  o,533  d'acide  carbo- 
nique et  o,n3\Teau. 

II.  oSr,3ga5  ont  donné  0,755  d'acide  carbonique  et  o,  i45  d'eau. 
tll.  o6r,4425  ont  don  né  o, 85 1  d'acide  carbonique  et  o,  16g  d'eau. 
IV.  o6r,344   ont  donné  o,35;  de  sulfate  de  baryte. 
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Ces  données  conduisent  aux  résultats  suivants  : 
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I  et  IV. 

H. 

11  r. 

Équivalents. 

Calcul. 

Carbone. /. 

53,  i5 

52,52 

5a,  5i 

20 

53,3 

Hydrogène. 

4»*9 

4,10 

4,*4 

9 

3,9 

Oxygène . . . 

28, 3o 

ft 

n 

8 

28,44 

Soufre 

14, 3* 

tl 

n 

2 

14,^8 

On  peut  considérer  l'acide  sulfopianique  comme  de  l'acide 
opianique  dans  lequel  2  équivalents  d'oxygène  sont  remplacés  par 
2  équivalents  de  soufre  =  HO  -H  C20  H8  O7  S2  ;  sa  formation  est 
donc  très-simple. 

Il  m'a  été  impossible  dé  contrôler  te  poids  atomique  de  ce  corps 
par  l'analyse  d'un  de  ses  sels ,  au  moins  je  n'ai  pu  obtenir  des  sel» 
de  plomb  et  d'argent  d'une  composition  constante.  L'argent  va- 
riait de  28  à  37  pour  100;  d'après  la  formule  que  je  viens  de 
donner,  il  devrait  en  contenir  32,5. 

Quand  on  verse  du  nitrate  d'argent  dans  une  dissolution  de  sul- 
fopianate  d'ammoniaque,  il  se  forme  un  précipité  d'un  jaune 
brunâtre  qui  se  transforme  bientôt  en  sulfure  d'argent  d'un  brun 
noir.  Eu  le  filtrant  rapidement,  on  peut  le  dessécher  dans  le 
vide  ;  cependant  sa  couleur  se  fonce;  il  est  alors  déjà  fusible  sur 
du  papier,  sans  perte  de  poids.  En  brûlant,  il  dégage,  comme  l'a- 
cide, une  vapeur  jaune,  et  laisse  du  sulfure  d'argent. 

L'acétate  de  plomb  fournit  un  précipité  volumineux  d'un  brun 
orange;  après  vingt-quatre  heures  il  devieut  d'un  brun  noir. 
L'ébullition  le  transforme  directement  en  sulfure  de  plomb. 

On  obtient  les  mêmes  résultats  lorsqu'on  dissout  l'acide  sulfo- 
pianique dans  du  monosulfure  d'ammonium  ,  qu'on  volatilise 
l'excès  de  base,  et  qu'on  ajoute  alors  les  sels  métalliques.  Cela 
prouve  que  l'acide  sulfopianique  n'est  pas  un  sulfure ,  et  qu'il  ne 
se  combine  pas  avec  les  sulfobases ,  mais  bien  avec  les  oxydes. 

En  opérant  sur  des  quantités  plus  considérables,  j'obtiendrai 
sans  doute  des  sels  de  ce  corps  à  un  étal  convenable  pour  en  faire 
l'analyse.  Une  étude  plus  approfondie  de  ce  corps  et  de  ses  pro- 
duits de  décomposition  me  conduira  sans  doute  à  des  résultats  plus 
remarquables.  La  substance  qui  se  présente  sous  la  forme  d'une 
fumée  jaune,  et  dont  la  production  semble  reposer  sur  une  mé- 
tamorphose très-simple  9  est  surtout  digne  de  remarque. 

L'existence  et  la  composition  de  ces  corps  qui  proviennent  de 
l'acide  opianique  semblent  donner  une  explication  sur  la  nature 
de  ce  corps.  Sous  l'influence  des  acides  sulfureux  et  suif  hydrique, 
2  équivalents  d'eau  sont  éliminés  et  remplacés  par  2  équivalents  de 
l'un  ou  l'autre  de  ces  corps.  Il  me  paraît  que  l'explication  la  plus 
simple  de  ces  faits  consiste  à  admettre  que ,  outre  l'atome  d'eau 
que  les  bases  déplacent  dans  l'acide  opianique,  il  contient,  à 
l'état  d'eau,  les  2  atomes  que  l'hydrogène  sulfuré  et  l'acide  sulfu- 
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reux  déplacent ,  mais  dans  un  état  de  combinaison  tel,  que  les  bases 
ne  peuvent  les  déplacer,  tout  comme  les  bases  ne  déplacent  pas  la 
matière  organique  contenue  dans  l'acide  sulfobenzoïque. 

L'acide  opianique  me  parait  être  un  acide  copule ,  dont  la  co- 
pule est  composée  de  2  équivalents  d'eau  ,  à  la  place  de  laquelle 
d'autres  corps  copules  peuvent  entrer. 

L'opiammon  vient  aussi  se  ranger  dans  cette  série  ;  on 
peut  le  regarder  comme  une  combinaison  copulée  de  2  équi- 
valents  d'acide    opianique,    dont  l'un   conserve    l'eau   comme 

copule,  et  l'autre  prend  de  l'ammoniaque  =  (CMHe07  -+-  Hf 
-H  (C*H*0'-+-  PÏH3).  Les  formules  suivantes  représentent  cette 
manière  de  voir.  L'atome  d'eau  ,  rais  en  dehors ,  représente  celui 
que  les  bases  éliminent  : 

Acide  opianique        =  H  -t-  ((?•  H«  0'  +  Ha) , 

Acide  sulfipianique  =H  +  (CM H* O7  4- S') , 

Acide  sulfopknique  =  H  -h  (Ci0  He  O7  -h  H ') , 

Opiammon  (CM  H607  -4-  lïJ)  -+-  (CM  H6  07-h  PJfr). 

On  pourrait  représenter  l'opiammon  comme  de  I*opianate  acide 

d'ammoniaque  =  (NH<  -+-  Cï0H6O7)  -4-  (H  -+-  CMH«07)  ;  mais  il 
est  évident  qu'on  ne  peut  le  considérer  comme  un  sel. 

Si  ces  opinions  sont  vraies ,  il  devient  très-probable  que  la 
narcotine  même  appartient  à  cette  série ,  et  qu'elle  présente  une 
constitution  analogue  à  celle  de  l'opiammon,  dans  lequel  on  peut, 
d'après  cette  manière  de  voir,  admettre  la  préexistence  de  l'acide 
opianique.  La  narcotine ,  par  sa  destruction  par  la  chaleur ,  ré- 
pand une  odeur  analogue  à  celle  de  l'acide  opianique  et  ses  com- 
binaisons. C'est  un  fait  qui  parle  encore  en  faveur  de  cette  opinion. 

L'acide  opianique ,  fondu  et  devenu  insoluble ,  est  peut-être  un 
corps  tout  autre  que  l'acide  opianique  cristallisé,  mais  isomère  avec 
celui-ci  ;  il  doit  peut-être  son  origine  à  ce  que  les  2  équivalents 
d'eau  de  copule  ont  été  assimilés.  Les  deux  espèces  de  cristaux 
qu'on  peut  y  distinguer  très- facilement  semblent  montrer  qu'il 
est  un  mélange  de  deux  corps  distincts,  mais  qui>  pris  en- 
semble, possèdent  la  composition  de  l'acide  opianique  cristallisé. 

VII.  —  Acide  hèmipinique  (hemipinsaure). 

C'est  un  produit-  de  l'oxydation  de  l'acide  opianique.  Cet  acide 
se  prépare  difficilement ,  puisqu'il  se  détruit  sous  les  mêmes  in- 
fluences que  celles  qui  lui  donnent  naissance.  Voici  comme  je  le 
prépare  :  on  chauffe  de  l'acide  opianique  et  de  l'oxyde  puce  de 
plomb  dans  l'eau  jusqu'à  l'ébullition  ;  on  y  fait  tomber  alors , 
goutte  à  goutte ,  de  l'acide  sulfurique  jusqu'à  ce  qu'il  commence 

16. 
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à  se  dégager  de  l'acide  carbonique.  Alors  on  laisse  refroidir  un 
peu  le'liquide ,  et  on  ajoute  une  quantité  d'acide  sulfurique  ca- 
pable de  précipiter  tout  le  plomb  dissous  ;  on  filtre  et  on  évapore. 
Il  arrive  souvent  que  les  premiers  cristaux  sont  formés  d'acide 
opianique  ,  qu'il  est  du  reste  facile  de  séparer  de  l'acide  hémipi- 
nique  par  cristallisation  ,  celui-ci  étant  beaucoup  plus  soluble. 
L'oxyde  puce  de  plomb  seul  n'attaque  pas  l'acide  opianique. 

L'acide  hémipinique  cristallise  très- régulièrement  en  prismes 
obliques  à  quatre  pans,  incolores.  Il  possède  une  saveur  légèrement 
acide  et  astringente  :  il  se  dissout  difficilement  dans  l'eau  froide. 
La  dissolution  possède  une  réaction  fortement  acide  ;  l'alcool  le 
dissout  facilement.  Les  cristaux  perdent  même ,  sous  100  degrés, 
ï3,73  pour  100  ou  2  équivalents  d'eau.  (J'ai  obtenu,  dans  deux 
expériences,  i3,33  et  i3,6o  pour  ioo.)  L'acide  effleuri  fond  à 
1 80  degrés,  et  se  prend  en  masse  cristallisée  par  le  refroidissement. 
En  le  chauffant  entre  deux  plaques  de  verre  ,  il  se  sublime  comme 
l'acide  benzoïque  en  lames  brillantes  :  il  brûle  avec  flamme.  Chauffé 
avec  l'oxyde  puce  de  plomb  et  de  l'acide  sulfurique ,  il  paraît  se 
transformer  entièrement  en  acide  carbonique  et  eau  :  son  sel  d'am- 
moniaque cristallisé  est  inaltérable  à  l'air ,  et  se  dissout  facilement. 
Les  sels  d'argent  et  de  plomb  sont  blancs  et  insolubles.  Le  sel  de 
plomb  se  dissout  dans  l'acétate  de  plomb ,  et  s'en  sépare  plus  tard 
en  mamelons  cristallisés. 

Voici  les  résultats  de  son  analyse  : 

o8r,2Q2  d'acide  desséché  à  100  degrés  ont  donné  0,5665  d'acide  carbonique 
et  o,  133 d'eau. 

Expérience.        Équiralents.  Calcul. 

Carbone...     52,94  ,0  53, 14 

Hydrogène.       4>^5  $  4>4X 

Oxygène...     42»4!  ^  &A^ 

oS*,  198  de  sel  d'argent  desséché  à  i5o  degrés  ont  donné  0,0975  d'argent 
=  52,88  pour  100  d'oxyde. 

o8r,i3o  deseld'arg.  ont  donné  o, 064  cfarg.  s=-  5a,  87  p.  100  d'oxyde  d'arg. 

Ces  deux  expériences  donnent  1293  et  1294  pour  le  poids  ato- 
mique de  l'acide  combiné  aux  bases. 
oSr,84i  de  sel  d'argent  ont  donné  0,858  cTac.  carbon.  et  0,139  d'eau  ;  d'où 

Oxyde  d'argent.  5a ,83 

Carbone 27, 19 

Hydrogène. ....  1 ,83 

Oxygène 18,10 

L'acide  hémipinique  se  représente  donc  par  la  formule 

Ci#H«0»=:i3oi,ii, 
et  l'acide  effleuri  contient  1  équivalent  d'eau ,  que  lés  bases  peuvent 

en  éliminer  =  H  -f-  C'°  H4  Os. 


alents. 

Calcul. 

1 

52,7.3 

10 

27,28 

4 

1,81 

5 

18,18 
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Ainsi,  i  équivalent  d'acide  opia nique,  plus  1  équivalent  d'oxy- 
gène, donnent  naissance  à  2  équival.  d'acide  hémipinique.  Il  con- 
tient comme  radical  la  moitié  du  radical  de  l'acide  opianique;  c'est 
pour  cette  raison  que  je  lui  ai  donné  le  nom  tfacidc  hémipinique. 

J'ai  obtenu  également  cet  acide  en  faisant  réagir  directement 
l'acide  suifurique  et  l'oxyde  puce  de  plomb  sur  la  narcotine;  mais 
cette  préparation  ne  réussit  pas  toujours.  La  narcotine  n'est  pas 
attaquée  par  l'oxyde  puce  seul  ;  mais  quand  on  verse  de  l'acide  sui- 
furique dilué  sur  un  mélange  d'oxyde  puce  et  de  narcotine,  la  masse 
s'échauffe  et  il  se  produit  un  dégagement  très- vif  d'acide  carbo- 
nique ;  la  dissolution  qui  reste  après  la  réaction  possède  une  cou- 
leur jaune  et  une  saveur  très-amère  ;  d'après  la  nature  et  la  durée 
de  la  réaction,  le  liquide  contient  de  la  cota  mi  ne,  de  l'acide  opia- 
nique, et  peut-être  d'autres  produits.  L'acide  carbonique  qui  se 
dégage  possède  parfois  l'odeur  du  cyanogène;  cependant  je  n'ai 
jamais  pu  prouver  la  présence  de  ce  corps. 

J'ai  obtenu  une  fois  une  quantité  considérable  d'acide  hémipi- 
nique ,  en  traitant  un  mélange  de  narcotine  et  de  peroxyde  de  man- 
ganèse par  de  l'acide  chlorhydrique  assez  concentré;  la  masse 
s'échauffa  fortement  en  dégageant  beaucoup  d'acide  carbonique 
sans  la  moindre  odeur  de  chlore  libre.  Cependant  ce  mode  de  prépa- 
ration est  incertain;  quelquefois  on  n'obtient  que  l'acide  opia- 
nique, dans  quelques  cas  on  n'obtient  même  aucun  des  deux 
acides  précédents.  Si  l'on  chauffe  le  liquide  à  l'ébullition  après 
que  la  réaction  a  cessé ,  la  vapeur  d'eau  qui  s'en  échappe  excite 
le  larmoiement;  en  la  condensant,  il  s'en  sépare  un  corps  oléagi- 
neux, qui  a  l'odeur  d'une  combinaison  organique  chlorée. 

VIII.  —  Cotarnine  (cotarniq). 

Je  désigne  sous  ce  nom  une  base  organique  nouvelle ,  qui  se 
produit  en  même  temps  que  l'acide  opianique  ;  elle  contient  l'azote 
de  la  narcotine.  On  la  retrouve  dans  les  eaux  mères  dont  l'acide 
opianique  s'est  séparé. Pour  la  débarrasser  du  sulfate  de  manga- 
nèse et  de  la  narcotine  non  décomposée,  on  porte  le  liquide  à  l'é- 
bullition; on  le  sature  ensuite  par  du  carbonate  de  soude;  on  filtre 
pour  séparer  le  précipité  d'oxyde  de  manganèse.  Le  liquide ,  filtré, 
neutralisé  par  de  l'acide  chlorhydrique ,  est  précipité  par  du  chlo- 
rure de  platine  qui  forme  un  compose  assez  peu  soluble  avec  la 
nouvelle  base ,  pour  qu'on  puisse  le  laver  à  l'eau  froide.  Il  ne  faut 
cependant  pas  opérer  ces  précipitations  dans  des  liqueurs  trop 
étendues. 

On  peut  aussi  la  précipiter  au  moyen  du  bichlorure  de  mercure. 

Je  m'étais  d'abord  servi  d'un  autre  moyen ,  mais  très-probable- 
ment une  portion  de  la  base  nouvelle  était  décomposée  par  l'excès 
de  soude.  Je  n'en  parle  que  parce  qu'il  peut  servir  à  expliquer  la 
formation  d'un  corps  que  je  mentionnerai  plus  tard. 
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Après  avoir  concentré  fortement  la  liqueur,  de  façon  à  en  sé- 
parer une  forte  portion  du  sel  de  manganèse ,  on  la  traitait  par  un 
excès  de  carbonate  de  soude  et  on  évaporait  le  tout  à  siccité.  La 
masse  sèche ,  reprise  par  l'alcool ,  lui  cède  des  principes  qui  le  co- 
lorent en  brun  foncé,  et  la  dissolution  possède  un  goût  très-amer. 
L'alcool  est  ensuite  évaporé  ;  on  étend  le  résidu  sirupeux  avec  de 
l'eau ,  on  le  neutralise  par  un  peu  d'acide  chiorhydrique ,  et  on  le 
mélange  à  chaud  avec  une  dissolution  de  chlorure  de  platine  ;  par 
le  refroidissement,  le  sel  double  se  dépose  à  l'état  de  mamelons 
transparents  d'une  couleur  jaune  rouge. 

Préparé  de  cette  façon,  le  sel  double  ne  pouvait  contenir  de 
la  narcotine  ;  on  avait  employé  un  excès  de  peroxyde  de  manga- 
nèse et  d'acide  sulfurique  dans  la  préparation;  l'ébullition  du  mé- 
lange avait  été  prolongée  pendant  longtemps,  et,  en  outre,  le 
mélange  avait  été  traité  par  la  soude  ;  aussi  l'ammoniaque  n'en 
précipitait-il  pas  de  narcotine. 

La  narcotine  a  été  extraite  de  ce  sel  en  le  pulvérisant  et  le  met- 
tant dans  de  l'eau  bouillante  dans  laquelle  on  fait  passer  de  l'hy- 
drogène sulfuré.  Le  liquide  jaune  qui  passe  lorsqu'on  filtre  pour 
séparer  le  sulfure  de  platine,  retenant  du  chlorhydrate  de  cotarnine, 
est  ensuite  traité  par  de  l'hydrate  de  baryte.  On  l'évaporé  à  siccité 
et  on  le  reprend  par  de  l'alcool  qui  laisse  le  carbonate  de  baryte 
et  le  chlorure  de  barium. 

J'ai  obtenu  la  cotarnine  en  masse  jaune  rayonnée.  L'eau  et  l'al- 
cool la  dissolvent  aisément ,  et  prennent  une  couleur  jaune  intense. 
Elle  a  une  saveur  très-amère  et  une  réaction  légèrement  alcaline. 
Quand  on  la  chauffe,  elle  fond,  se  carbonise  en  répandant  une 
odeur  désagréable.  Le  charbon  est  difficile  à  incinérer,  mais  il 
brûle  sans  laisser  de  résidu. 

Quand  on  la  sature  par  l'acide  chiorhydrique ,  elle  se  dessèche 
en  une  masse  jaune  amorphe  dans  laquelle  se  montrent  parfois  des 
noyaux  cristallins.  Les  alcalis  ne  la  précipitent  pas  de  sa  disso- 
lution dans  l'acide  chiorhydrique  ;  les  chlorures  de  mercure  et  de 
platine ,  ainsi  que  l'acide  tannique ,  la  précipitent  au  contraire. 

Le  sel  double  de  mercure  forme  un  précipité  volumineux  d'un 
jaune  pâle  qui  devient  cristallin  bientôt  après.  Quand  on  essaye  de 
faire  la  précipitation  dans  des  liqueurs  chaudes  et  étendues ,  elle 
ne  s'opère  pas  ;  mais  par  le  refroidissement,  le  sel  se  dépose  en  petits 
prismes  d'un  jaune  pâle.  Il  paraît  subir  une  modification  dans  sa 
composition ,  quand  on  cherche  à  le  faire  recristalliser. 

Le  sel  double  de  platine ,  formé  à  froid ,  ressemble  beaucoup  au 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium.  Quand  on  précipite  à 
chaud,  il  ne  se  dépose  que  par  le  refroidissement,  et  forme  de  petits 
mamelons  transparents  de  couleur  jaune-  rougeâtre.  Ce  sel  semble 
aussi  se  moduler  quand  on  veut  le  redissoudre,  et  paraît  contenir 
de  l'ammoniaque.  Quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau  de  baryte, 
la  base  se  détruit,  et  il  se  forme  du  noir  de  platine. 
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Je  dois  réserver  pour  plus  tard  l'examen  de  la  coin  position  de 
la  cotarnine.  Je  veux  cependant,  comme  renseignement,  donner 
ici  les  nombres  que  j'ai  obtenus ,  sans  y  attacher  beaucoup  d'im- 
portance, n'étant  pas  assuré  de  la  pureté  de  mes  produits. 

I.  o8r,m  do  sel  double  de  platine  ont  donné  o,oa55  de  platine  =  22,97 
pour  100. 

II.  0^,5785  de  sel  double  de  platine  d'une  seconde  préparation  ont  donné 

0,1 3i  de  platine  =  22,64  Pour  IOO> 

I .  o6r  ,593  de  sel  double  de  platine  d'une  seconde  préparation  ont  donné 
0,761  d'acide  carbonique  et  0,171  d'eau* 

II.  0,3276  de  sel  double  de  platine  d'une  seconde  préparation  ont  donné 
0,412  d'acide  carbonique  et  0,1 01  d'eau. 

I.  o5r,532  de  sel  double  de  platine,  calcinés  arec  de  la  soude  à  la  chaux, 
ont  donné  0,283  de  chlorure  d'ammonium  et  de  platine. 

II.  oSr,643  de  sel  double  de  platine,  calcinés  avec  du  carbonate  de 
soude,  etc.,  ont  donné  0,628  de  chlorure  d'argent. 

t.  o6r  ,623  de  sel  double  de  mercure,  dissous  dans  de  l'eau  acidulée  par  de 
l'acide  chlorhydrique  et  précipités  par  l'hydrogène  sulfuré,  ont  donné  0,274 
de  sulfure  de  mercure, 

II.  08 r, 43 3  du  môme  sel ,  calcinés  par  do  carbonate  de  soude,  etc.,  ont 
•donné  o,363  de  chlorure  d'argent. 

III.  oSr,6oo  du  même  sel,  calcinés  avec  de  la  soude  à  la  chaux,  ont  donné 
o,23S  de  chlorure  double  d'ammonium  et  de  platine. 

Ces  données  correspondent  à 
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La  composition  de  la  cotarnine  serait  donc = CM  H13  N  O5  ; 
La  composition  du  sel  double  de  platine  =  Pt  Gl2  -h  H  411 

-+-  cotarnine  ; 
La  composition  du  sel  double  de  mercure  =  2lIgGl    4-  H  Gl 

cotarnine. 
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Le  dernier  contient  donc  i  atome  de  chlorure  métallique  de  plus 
que  le  premier. 

Même  en  supposant  que  la  formule  que  je  viens  de  donner  soit 
la  véritable  formule  de  la  cotarnine ,  comme  il  existe  encore  des 
doutes  sur  la  composition  de  la  narcotine ,  toute  explication  sur 
la  décomposition  de  cet  alcaloïde  par  le  peroxyde  de  manganèse 
et  l'acide  sulfurique  ne  peut  être  qu'incertaine  :  en  admettant  la 
formule  de  M.  Regnault  pour  la  narcotine  : 

=  c<8  H21  NO1*, 

sa  transformation ,  dans  les  produits  que  nous  venons  de  désigner, 
se  ferait  au  moyen  de  6  équivalents  d'oxygène  : 

i  atome  de  cotarnine ±=  C26  H13  N  0 5 

î  atome  d'acide  opianique.   =  C20  H9        O10 

2  atomes  d'acide  carbonique  =  C  2  O* 

2  atomes  d'eau =        Ha  O2 


C"  H2<  N  0,s-f-O 

IX.  —  Acide  humopinique  (humopinsaure). 

Je  désigne  sous  ce  nom  un  produit  acide  de  la  nature  l'humus  qui 
se  produit  dans  la  décomposition  de  la  narcotine  par  la  chaleur. 

Quand  on  chauffe  la  narcotine  au  bain  d'huile  dans  un  vase 
de  platine ,  à  quelques  degrés  au-dessus  de  son  point  de  fusion , 
elle  commence  à  se  colorer  et  acquiert  enfin  une  couleur  d'un 
jaune  rougeâtre  foncé.  Vers  220  degrés,  elle  se  boursoufle  tout  à 
coup  en  dégageant  une  très-grande  quantité  de.  gaz  ammoniac 
presque  pur. 

Le  résidu  se  solidifie  en  une  masse  très-boursouflée,  qui  est  d'un 
brun  pur  après  la  pulvérisation  ;  il  est  composé  essentiellement 
d'acide  humopinique. 

Pour  le  purifier,  on  fait  digérer  la  poudre  avec  de  l'acide  chlo- 
rhydrique,  on  le  lave,  on  le  dissout  ensuite  dans  la  potasse  causti- 
que, qui  acquiert  une  couleur  d'un  rouge  jaune  foncé  ;  on  sursature 
cette  dissolution  par  de  l'acide  ehlorhydrique  qui  en  précipite  l'acide 
humopinique,  et  le  précipité  formé  ressemble  à  de  l'hydrate  de 
peroxyde  de  fer.  On  le  lave,  on  le  dissout  dans  l'alcool  qui  laisse 
un  léger  résidu  d'une  substance  terne.  La  dissolution  alcoolique, 
versée  goutte  à'  goutte  dans  de  l'eau,  forme  avec  elle  une  émulsion 
d'une  couleur  rouge  de  chair  foncé.  En  évaporant  l'alcool,  l'acide 
humopinique  reste  à  l'état  d'une  masse  d'un  brun  foncé. 

L'acide  humopinique  est  un  corps  amorphe,  rouge-brun  foncé. 
Il  fond  quand  on  le  chauffe,  et  brûle  avec  flamme,  en  répandant  une 
odeur  de  narcotine.  Il  est  insoluble  dans  les  acides  étendus  et  dans 
l'eau;  la  dissolution  alcoolique  est  d'un  jaune  rouge  foncé.  Les  alcalis 
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le  dissolvent  en  prenant  une  couleur  safranée.  Ces  dissolutions  don- 
nent des  précipites  bruns  foncés  gélatineux  avec  les  sels  de  plomb 
et  de  baryte.  En  faisant  bouillir  l'acide  humopinique  avec  de  l'eau 
pendant  longtemps,  il  devient  insoluble  dans  l'ammoniaque;  les 
alcalis  et  l'alcool  ne  le  dissolvent  plus  que  difficilement  et  laissent 
toujours  un  corps  brun-noirâtre  qu'ils  ne  dissolvent  pas;  il  res- 
semble complètement  à  l'humine  (humin). 

I.  oSr,3u  d'acide  précipité  d'une  dissolution  alcoolique,  desséchés  à  120 
degrés  et  brûlés  par  l'oxyde  de  cuivre  dans  un  courant  d'oxygène,  ont  donné 
0,729  d'acide  carbonique  et  0,148  d'eau. 

II.  oSr,;tyi  d'acide  non  purifié  par  l'alcool  ont  donné  0,807  d'acide  carbo- 
nique et  o,  i54  d'eau  ;  d'où 
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En  admettant  C48  H*4  Pï  O15  pour  formule  de  la  narcotine  et  en 
supposant  que  la  chaleur  la  dédouble  en  1  équivalent  d'ammo- 
niaque, et  le  corps  brun,  qui  devient  acide  humopinique  en  sYm- 
parantde  2  équivalents  d'eau,  la  composition  de  cet  acide  pour- 
rait se  représenter  par  la  formule 

C48H230,:; 

ce  qui  donnerait 

Carbone ...  64 ,4 
Hydrogène.  5,i 
Oxygène...     3o,5 

Mais  elle  se  représente  également  bien  en  admettant,  par  la  formule 
de  M.  Liebig, 

et  supposant  qu'elle  se  transforme  directement  dans  le  corps  brun 
qui  fixerait  2  équivalents  d'eau  en  se  combinant  aux  alcalis,  l'a- 
cide humopinique  serait  alors  =  C40H20O14,  ou 

Carbone...  64»  £2 
Hydrogène.  5,36 
Oxygène...     3 1,1  a 

Cette  composition  le  placerait  dans  la  série  des  humus  avec  lesquels 
il  a  beaucoup  d'analogie,  quoique,  d'un  autre  côté,  on  ne  peut  mé- 
connaître ses  rapports  avec  les  corps  de  nature  résineuse.  Le  sel 
qu'il  forme  avec  le  baryte  m'a  donné  18,0  pour  100  de  baryte. 
Cenombre  vient  à  l'appui  delà  dernière  hypothèse,  puisqu'en 
admettant  que  l'acide  perde  1  ^équivalent  d'eau ,  il  devrait  en  con- 
tenir 17,4  pour  100  d'après  la  formule  ci-dessus. 

Je  dois,  du  reste,  signaler  une  circonstance  qui  jette  du  doute 
sur  la  simplicité  admise  dans  la  composition  de  la  narcotine. 

En  faisant  chauffer  dans  l'eau  la  masse  brune  qui  provient  de 
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la  destruction  de  la  narcotine  par  le  feu ,  celle-ci  colore  l'eau  en 
jaune  et  retient  de  l'acide  humopinique,  préci  pi  table  par  les  acides, 
mais  combiné  avec  un  corps  qui  est  une  base  organique  nouvelle, 
soluble  dans  l'eau  et  positivement  différente  de  la  narcotine  et  de 
la  cotarnine.  On  peut  extraire  cette  base  de  l'acide  humopinique 
brut  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique.  Ce  corps  est  précipité 
alors  par  les  sels  de  mercure  ou  de  platine,  mais  il  est  toujours 
souillé  par  un  autre  produit  qui  colore  les  précipités  en  bleu  ou  en 
vert  bleuâtre,  et  qui  donne,  avec  le  perchlorure  de  fer,  une  cou- 
leur d'un  bleu  noir  indéterminé  (i).  J'ai  pu  obtenir  assez  de  sels 
doubles  pour  reconnaître  le  caractère  spécial  de  la  base.  Ils  sont 
solubles  dans  l'eau  chaude.  Le  sel  de  mercure  se  dépose  en  mame- 
lons blancs,  celui  de  platine  est  coloré  en  rouge  jaunâtre.  Ce  der- 
nier se  boursoufle  considérablement  par  la  chaleur  et  laisse  un 
squelette  très-volumineux  de  platine  métallique.  ogr,o52  ont  laissé 
un  résidu  de  0,007  ^e  platme  =  j3,  i4  pour  100.  Je  n'ai  pas  fait 
d'autres  recherches  sur  cette  base;  elle  constitue,  sans  doute,  un 
produit  de  décomposition  d'une  action  secondaire. 

X.  —  Acide  apophyllénique  (apophyllensaure). 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  produire  ce  corps  à  volonté.  Je  n'en 
ai  obtenu  qu'une  quantité  telle,  qu'il  m'a  été  impossible  de  déter- 
miner sa  composition  ;  mais  quelques-unes  de  ses  propriétés  sont 
si  caractéristiques  que  je  n'ai  pas  hésité  à  le  regarder  comme  un 
corps  particulier  et  à  lui  donner  un  nom. 

Il  contient  de  l'azote.  Il  cristallise  sous  deux  formes  différentes, 
suivant  qu'il  est  anhydre  ou  hydraté.  Lorsqu'il  contient  de  l'eau 
de  cristallisation ,  il  forme  des  octaèdres  à  base  rhomboïdale  très- 
allongée  qui,  d'après  les  mesures  de  mon  ami  M.  Hausmann,  se 
rapprochent  de  la  forme  octaèdre  à  base  carrée ,  dont  les  angles 
sont  d'environ  io6°28/,  io3°24',  et  les  angles  de  la  base  ont 
92  degrés  et  88  degrés  environ.  Les  sommets  sont  tronqués 
par  une  face  horizontale.  Sur  cette  face  peut  naître  un  biseau  in- 
cliné de  io3°,24  sur  les  arêtes  latérales.  Les  cristaux  se  clivent  très- 
facilement  parallèlement  à  leur  base  ;  la  face  clivée  présente  un  re- 
flet nacré,  absolument  comme  les  cristaux  d'apophylite ,  auxquels 
ils  ressemblent  parfaitement,  ce  qui  m'a  décidé  à  lui  donner  le 
nom  qu'il  porte.  Ils  perdent  très-facilement  leur  eau  en  conservant 
leur  forme  et  deviennent  laiteux.  Cela  arrive  à  une  température 
inférieure  à  100  degrés,  et  ces  cristaux  perdent  ainsi  g  pour  100 
d'eau. 


(1)  Quand  ou  chauffe  de  la  narcotine  dans  des  lubes  bouches  renfermant 
de  l'eau  à  une  température  de  200  degrés,  elle  s'y  dissout  complètement,  et 
forme  une  dissolution  neutre  et  a  mère  qui  produit  la  môme  coloration  avec 
les  sels  de  fer. 
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L'acide  apophyllénique  ne  se  dissout  que  lentement  et  diffici- 
lement dans  l'eau  ;  il  ne  s'en  dépose  que  difficilement  et  après  un 
long  temps  à  l'état  d'octaèdres  ou  quand  sa  cristallisation  ne  se  fait 
pas  dans  des  liqueurs  saturées  à  l'ébullition.  Quand  on  fait  cristal- 
liser l'acide  par  le  refroidissement  d'une  liqueur  bouillante,  il 
cristallise  en  prismes  allongés  réunis,  dont  la  forme  n'a  pu  être  dé- 
terminée ,  et  qui  ne  sont  pas  efflorescents.  Il  est  insoluble  dans 
l'alcool  et  l'éther. 

Il  a  une  saveur  légèrement  acide  et  un  peu  astringente.  Quand 
on  le  chauffe ,  il  fond,  se  charbonne  en  dégageant  un  corps  oléa- 
gineux qui ,  à  en  juger  par  son  odeur,  ne  peut  être  que  la  quino- 
léine  [chinolin)  et  possède  une  réaction  fortement  alcaline. 

L'acide  apophyllénique  semble  former  des  sels  solubles  avec 
toutes  les  bases;  son  sel  ammoniacal  cristallise  en  tables,  il  est  très- 
soluble  et  ne  donne  pas  de  précipité  avec  les  sels  de  baryte  et  de 
plomb.  Il  ne  se  forme  pas  directement  de  précipité  avec  un  sel 
d'argent;  mais  après  quelques  minutes,  il  se  produit  des  petits  cris- 
taux étoiles,  qui  forment  bientôt  de  petits  groupes  d'aiguilles  fines 
et  blanches,  analogues  aux  acolithes.  Ce  sel  d'argent  détone  avec 
autant  de  facilité  que  l'oxalate  quand  on  le  chauffe.  Le  peu  de  ma- 
tière qui  reste  après  la  détonation  est  composé  d'une  masse 
charbonneuse  qui  laisse  une  éponge  d'argent  blanc. 

Voilà  tout  ce  que  je  puis  dire  sur  cet  acide,  j'espère  que  cela  suf- 
fira pour  le  reconnaître  s'il  se  présente  dans  d'autres  cas.  Je  l'ai 
obtenu  en  préparant  la  cotarnine. 

J'ai  dit  que,  pour  isoler  la  cotarnine ,  je  précipitais  ,  par  l'hy- 
drogèue  sulfuré,  le  platine  du  sel  double  qu'elle  forme  avec  ce 
métal ,  que  le  chlorhydrate  de  cotarnine  était  ensuite  décomposé 
par  un  excès  d'hydrate  de  baryte ,  et  qu'après  avoir  desséché  la 
masse,  je  la  reprenais  par  de  l'alcool.  Les  résidus  de  sels  de  ba- 
ryte, brûlés  sur  une  lame  de  platine ,  se  charbonnaient  ;  je  les  fis 
bouillir  avec  de  l'acide  sulfurique  dilué  :  il  se  produisit  une  disso- 
lution jaune  intense ,  qui  déposait  des  cristaux  d'acide  apophyllé- 
nique; celui-ci  s'obtient  incolore  en  le  faisant  rccristalliser.  J'avais 
cru  que  cet  acide  se  produisait  en  même  temps  que  la  cotarnine 
lorsqu'on  laissait  réagir  trop  longtemps  le  peroxyde  de  manganèse 
et  l'acide  sulfurique  dans  la  préparation  de  l'acide  opianique, 
mais  l'expérience  n'a  pas  confirmé  cette  vue.  Il  est  probablement 
un  produit  de  la  décomposition  du  sel  double  de  platine. 

XI.  —  Action  de  la  potasse  caustique  sur  la  narcotine. 

La  narcotine  subit ,  quand  on  la  chauffe  avec  une  lessive  très- 
concentrée  de  potasse ,  une  modification  très-remarquable ,  sans 
perdre,  à  ce  qu'il  paraît,  ni  du  carbone  ni  de  l'azote  sous  quelque 
forme  que  ce  soit.  Cette  modification  consiste  en  ce  que  cette  base 
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se  change  en  un  corps  électro-négatif  qui  se  combine  avec  les  bases, 
mais  qui  possède  la  propriété  de  se  changer  si  facilement  en  nar- 
cotine,  que  je  n'ai  pu  l'isoler  jusqu'à  présent.  Il  est  très-probable 
que  cette  modification  consiste  dans  l'élimination  de  l'eau ,  et  que 
la  narcotine  se  reforme  en  la  fixant  de  nouveau. 

Une  lessive  étendue  et  bouillante  est  sans  action  sur  la  narcotine; 
mais,  quand  on  la  chauffe  dans  une  lessive  concentrée  jusqu'au  point 
de  faire  bouillir  celle-ci ,  la  narcotine  fond  en  gouttelettes  qui  se 
portent  au  fond  du  liquide ,  et  conserve  cette  forme  même  en  la 
secouant  fortement  avec  le  liquide  et  en  laissant  l'action  se  pro- 
longer; il  ne  se  dégage  pas  de  trace  d'ammoniaque:  ce  corps  forme 
une  masse  qui  ressemble,  pour  la  consistance  et  l'aspect,  à  la  té- 
rébenthine. 

Il  se  dissout  très-facilement  dans  l'eau  en  la  colorant  en  jaune; 
si  Ton  chauffe  cette  dissolution ,  elle  se  trouble,  et  à  la  chaleur  de 
l'ébullition ,  elle  se  remplit  d'un  précipité  volumineux  de  fines  ai- 
guilles qui ,  d'après  l'analyse ,  sont  composées  de  narcotine.  Ce 
n'est  qu'après  une  ébullition  prolongée  qu'on  parvient  à  régénérer 
toute  la  narcotine.  On  trouve  de  l'alcali  libre  dans  la  dissolution , 
et  une  petite  quantité  d'un  corps  qui  la  colore  en  jaune. 

Pour  éviter  les  périphrases,  je  nomme  ce  corps  narcotin- 
saure  kali,  narcotinate  de  potasse. 

Si  Ton  abandonne  le  narcotinate  de  potasse ,  débarrassé  de  les- 
sive, à  lui-même,  il  ne  devient  opaque  et  cristallin  qu'après  quel- 
ques jours,  et  il  se  dissout  encore  partiellement  dans  l'eau. 

L'alcool  dissout  parfaitement  ce  corps.  En  évaporant  une  disso- 
lution alcoolique,  il  reste  une  masse  amorphe  transparente,  qui 
se  dissout  complètement  dans  l'eau.  Si  Ton  mélange  la  dissolution 
alcoolique  avec  de  l'eau,  elle  reste  d'abord  transparente,  mais 
laisse  déposer  de  la  narcotine  après  quelque  temps  :  cet  effet  s'ob- 
tient directement  quand  on  chauffe.  On  obtient  la  dissolution  al- 
coolique en  traitant  la  narcotine  par  une  dissolution  de  potasse 
dans  l'alcool  ;  elle  s'y  dissout  en  très- grande  quantité  à  chaud.,  et 
forme  une  liqueur  visqueuse  qui  ne  cristallise  pas  par  le  refroi- 
dissement. 

Le  narcotinate  de  potasse  est  insoluble  dans  l'éther.  Il  se  dissout 
cependant  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  Il  ne  s'altère  pas 
au  bout  de  plusieurs  mois  dans  ces  dissolutions. 

Si  l'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  à  ces  dissolutions,  il  s'en 
sépare  du  chlorure  de  potassium.  L'ammoniaque  précipite  de  la 
narcotine  dans  le  liquide  filtré.  Chaque  fois  qu'on  traite  une  disso- 
lution de  narcotinate  de  potasse  par  un  acide,  le  liquide  ren- 
ferme un  sel  de  narcotine.  En  employant  de  l'acide  acétique,  même 
en  excès ,  dans  ce  traitement ,  la  narcotine  n'en  est  précipitée  par 
l'ammoniaque  qu'au  bout  de  quelque  temps  ou  bien  après  que  la 
liqueur  a  été  chauffée.  En  ajoutant  l'acide  acétique  prudemment, 
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de  façon  à  ce  que  la  liqueur  reste  alcaline ,  la  narcotine  s'en  dépose 
après  quelque  temps. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  une 
dissolution  de  narcotinate  de  potasse ,  elle  se  prend  en  une  niasse 
transparente  gélatineuse,  dans  laquelle  il  se  forme  bientôt  beau- 
coup de  cristaux  prismatiques.  En  filtrant  le  liquide  et  lavant  la 
niasse  solide  avec  l'alcool,  puis  avec  de  l'eau,  celle-ci  dissout 
beaucoup  de  bicarbonate  de  potasse,  et  il  reste  sur  le  filtre  une 
grande  quantité  de  cristaux  de  narcotine. 

Le  liquide  alcoolique  contenait  cependant  une  très-grande  quan- 
tité de  narcotinate  de  potasse,  et  il  déposa  peu  à  peu  des  cristaux  de 
deux  formes.  La  plupart  de  ceux-ci  étaient  formés  de  narcotine  ; 
les  plus  petits,  réunis  en  petits  mamelons  blancs ,  étaient  moins 
solubles  dans  l'éther.  Cependant,  en  essayant  de  les  isoler,  on 
n'obtint  que  de  la  narcotine. 

Les  sels  de  baryte  et  de  chaux  ne  sont  pas  précipités  par  les 
dissolutions  de  narcotinate  de  potasse.  Quand  on  le  mêle  avec  du 
sel  ammoniac,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  peu  de  temps  après, 
la  narcotine  commence  à  se  déposer.  Le  narcotinate  de  potasse  forme 
un  précipité  d'un  jaune  pâle  (peut-être  blanc)  avec  le  nitrate  d'ar- 
gent. Il  est  si  soluble  dans  Peau ,  qu'il  ne  se  produit  pas  dans  des 
liquides  étendus,  et  qu'on  ne  peut  le  laver;  il  se  dissout  également 
dans  l'ammoniaque.  La  dissolution  aqueuse  devient  bientôt  brune, 
puis  noire;  si  on  la  chauffe,  cet  effet  se  produit  directement,  et 
le  verre  se  couvre  d'un  miroir  métallique  brillant,  qui  a  une  cou- 
leur rouge  de  cuivre  noirâtre  par  réflexion ,  et  d'un  bleu  verdâtre 
par  transmission  (i).  C'est  un  mélange  de  sous-oxyde  d'argent  (?) 
avec  beaucoup  de  narcotine,  qu'on  peut  en  extraire  par  l'alcool. 

Le  liquide  qu'on  obtient  après  la  filtration  possède  une  couleur 
jaune.  Il  doit  nécessairement  contenir  des  produits  de  la  décom- 
position de  la  narcotine,  et  entre  autres  de  l'acide  opianique,  quoi- 
que la  quantité  d'oxyde  d'argent  de  la  combinaison  soit  beau- 
coup trop  faible  pour  détruire  complètement  la  narcotine. 

Si  l'on  mêle  du  narcotinate  de  potasse  avec  de  l'acétate  de  plomb, 
il  se  forme  un  précipité  très-volumineux  d'une  couleur  jaune  pâle 
de  chair  ;  il  est  probablement  blanc  à  l'état  de  pureté.  Il  se  dissout 
facilement  dans  un  excès  de  sel  de  plomb  ;  on  peut  cependant  le 
laver  parfaitement  à  l'eau  pure.  En  le  traitant ,  encore  humide , 
par  de  l'acide  sulfurique  dilué,  et  séparant  le  sulfate  de  plomb  par 
le  filtre,  le  liquide  qui  passe  contient  du  sulfate  de  nicotine.  Il  se 
comporte  de  la  même  manière  avec  l'acide  acétique.  Quand  on  le 
dessèche ,  il  se  dissout  dans  l'alcool ,  mais  laisse  un  léger  résidu 
insoluble  dans  ce  véhicule  ;  il  contient  un  peu  de  carbonate  de 

(i)  C'est  ou  du  sous- oxyde  ou  du  carbure  d'argent.  L'acide  nitrique  étendu 
le  transforme  en  écailles  blanches  et  brillantes  d'argent,  qui  se  dissolvent 
entièrement  ensuit*. 
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plomb.  La  dissolution  alcoolique  filtrée  fut  traitée  par  l'hydrogène 
sulfuré  pour  éliminer  le  plomb.  Le  liquide,  séparé  du  sulfure  de 
plomb  concentré  à  une  température  très-modérée,  déposa  deux 
sortes  de  cristaux  :  des  prismes  transparents  bien  définis ,  et  des 
petits  mamelons  cristallisés  d'une  manière  moins  nette. 

Les  premiers  étaient  de  la  narcotine ,  mais  tous  les  moyens  que 
j'employai  pour  les  séparer  furent  inutiles.  Quand  on  traite  cette 
masse  entière  de  cristaux  par  un  acide  ou  par  un  alcali,  on  n'y 
trouve  que  de  la  narcotine.  Les  eaux  mères  avaient  un  goût  amer 
et  précipitaient  par  l'ammoniaque  ;  mais  si  on  les  traitait  d'abord 
par  de  l'acide  sulfurique,  le  précipité  formé  par  l'ammoniaque 
était  deux  fois  plus  considérable. 

Toutes  ces  propriétés  paraissent  venir  à  l'appui  des  opinions  que 
j'ai  émises  plus  haut ,  c'est-à-dire  que  la  narcotine  se  change  en  un 
corps  électro- négatif  qui  se  porte  sur  d'autres  bases ,  mais  qui  se 
transforme  de  nouveau  en  narcotine ,  aussitôt  qu'on  essaye  de  le 
séparer  de  la  base  à  laquelle  il  est  uni. 

Quoique  le  sel  de  plomb  fût  impur,  je  cherchai  cependant  à  en 
déterminer  approximativement  la  quantité  de  métal  ;  igr,755, 
desséchés  à  ioo  degrés  et  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  ont 
donné  0,905  de  sulfate  de  plomb  =  37,9  pour  100  d'oxyde  de 
plomb.  Ceci  donne  le  poids  atomique  de  2284  pour  l'acide  narco- 
tinique ,  ce  qui  équivaut ,  à  peu  près ,  à  la  moitié  du  poids  atomi- 
que de  la  narcotine ,  calculé ,  d'après  la  formule  de  M.  Liebig , 
=  4^7  3.  On  pourrait  peut-être  admettre  que  l'atome  de  la  narco- 
tine se  partage  en  2  atomes  d'acide  narcotinique ,  et  qu'en  même 
temps  il  s'en  sépare  les  éléments  de  2  atomes  d'eau;  alors  le  poids 
atomique  de  l'acide  narcotinique  devient  =  2224,  ce  qui  se  rap- 
proche assez  du  nombre  trouvé. 

XII.  —  Action  du  chlore  sur  la  narcotine  et  sur  l'acide  opianique. 

En  terminant ,  je  désire  mentionner  quelques  phénomènes  peu 
étudiés ,  et  qui  pourront  être  de  quelque  utilité  dans  des  recher- 
ches futures  sur  la  narcotine  ou  sur  les  autres  bases  organiques. 

La  narcotine  devient  jaune  à  la  température  ordinaire  quand  on 
la  place  dans  du  chlore  sec  :  cet  effet  se  produit  plus  nettement  à 
100  degrés;  elle  prend  alors  une  couleur  jaune-orange.  Il  ne  pa- 
raît pas  que  la  narcotine  perde  visiblement  de  l'eau;  il  se  forme  du 
gaz  chlorhydrique.  Si  l'on  verse  de  l'eau  sur  la  masse ,  celle-ci  se 
gonfle  beaucoup  comme  s'il  se  formait  un  hydrate  :  une  partie  se 
dissout,  une  autre  reste  insoluble.  La  dissolution,  qui  est  d'un 
jaune  brunâtre,  possède  une  saveur  très-amère.  La  couleur  de 
cette  dissolution  se  fonce  par  l'ébullition  à  l'air  libre;  elle  est  aussi  d'un 
vert  brun  ;  elle  perd  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  enfin  il  se  dépose 
dans  la  dissolution ,  qui  est  devenue  très-acide,  un  corps  résinoïde 
d'un  brun  noir.  Il  se  dissout  dans  l'eau  pure.  L'ammoniaque  forme 
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un  précipité  grisâtre  volumineux  dans  cette  dissolution  ;  ce  pré- 
cipité est  composé  essentiellement  de  narcotine.  Le  liquide,  séparé 
du  précipité  formé  par  l'ammoniaque ,  est  d'un  rouge  brun. 

Le  résidu  du  traitement  de  la  narcotine  par  le  chlore,  et  qui  est 
insoluble  dans  l'eau  ,  se  dissout  dans  l'alcool.  Sa  dissolution  est 
d'un  rouge  jaune  foncé  ;  quand  on  l'évaporé ,  elle  se  comporte 
comme  la  dissolution  aqueuse ,  mais  seulement  le  corps  résinoïde 
qui  se  dépose  dans  ce  cas  est  insoluble  dans  l'eau.  L'ammoniaque 
fournit  un  précipité  de  narcotine  colorée  dans  les  eaux  mères. 

L'acide  opianique  n'est  pas  attaqué  par  le  chlore  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  si  on  le  fond  dans  ce  gaz,  il  perd  de  l'eau  et  de 
l'acide  chlorhydrique  en  se  colorant  en  jaune,  et  enfin  en  rouge 
jaune.  Il  paraît  que  la  température  influe  sur  les  quantités  d'hy- 
drogène qui  sont  ainsi  enlevées  à  l'acide  opianique,  mais  il  semble 
difficile  d'atteindre  les  limites  qui  ne  donnent  que  des  produits 
simples.  L'acide  opianique ,  ainsi  traité  ,  se  solidifia  à  l'état  amor- 
phe :  il  était  insoluble  dans  l'eau  ;  l'alcool  le  dissolvait ,  en  prenant 
une  couleur  d'un  jaune  foncé.  Par  le  refroidissement  de  la  disso- 
lution ,  il  se  déposa  un  corps  brun  clair,  mais  amorphe.  En  versant 
une  dissolution  alcoolique  dans  de  l'eau  ,  il  se  forme  une  espèce 
d'émulsion,  quand  on  la  chauffe,  les  flocons  se  rassemblent  en  une 
masse  brune,  à  moitié  fondue  et  résinoïde.  Il  se  forme  dans  l'eau 
beaucoup  d'acide  chlorhydrique  :  le  corps  brun  est  fusible ,  répand 
une  odeur  de  myrrhe,  s'enflamme  en  dégageant  d'épaisses  va- 
peurs de  gaz  chlorhydrique.  Il  se  dissout  dans  les  alcalis  *,  les  aci- 
des le  précipitent  de  ces  dissolutions.  Il  est  probable  que  l'acide 
opianique ,  ayant  pour  copule  l'acide  chlorhydrique ,  a  pour  for- 
mule C20H«O7  -+-  2 H  Cl. 
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Rectification  au  Mémoire  de  M.  Ch.  Matteucci,  sur  la 
mesure  de  la  force  nerveuse  (Annales  de  Chimie  et 
de  Physique,  tome  XI,  page  4°3). 


Trompé  par  de  faux  souvenirs,  j'avais  cru  que  les  expériences 
de  MM.  Dulong  et  Despretz  conduisaient  à  admettre  que  la  cha- 
leur développée  par  la  respiration  d'un  animal  était  plus  grande 
que  celle  qu'il  cède  au  calorimètre.  J'avais  cru  alors  pouvoir  dé- 
duire la  force  musculaire,  en  l'attribuant  à  cet  excès  d'action  chi- 
mique qui,  au  lieu  de  donner  de  la  chaleur,  produirait  de  l'élec- 
tricité que  pourrait  exciter  la  force  nerveuse.  Or,  les  expérience» 
de  MM.  Dulong  et  Despretz  ont  prouvé  exactement  le  contraire, 
c'est-à-dire  que  la  chaleur  trouvée  est  plus  grande  que  celle  qui 
est  due  à  la  respiration.  Il  en  résulte  que  l'application  que  j'avais* 
voulu  faire  du  nombre  trouvé  pour  l'équivalent  en  force  nerveuse 
de  l'électricité,  ne  peut  avoir  lieu.  Je  m'empresse  de  rectifier 
cette  erreur. 
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NOTE    SUR   LA  PRÉSENCE    DU    PLOMB    A     l'ÉTAT   D  OXYDE      OU 
DE  SEL  DANS    DIVERS  PRODUITS     ARTIFICIELS  ; 

Par  M.  E.   CHEVREUL. 


Plusieurs  motifs  m'engagent  à  publier  quelques  faits  rela- 
tifs à  la  présence  du  plomb  à  l'état  d'oxyde  ou  de  sel  dans 
divers  produits  artificiels  5  non  que  ces  faits  aient  en  eux- 
mêmes  une  grande  importance  ;  mais  par  les  conséquences 
de  diverses  sortes  qu'on  peut  déduire  de  leur  connaissance, 
ils  ne  manquent  pas  d'un  certain  intérêt. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remarquer  à  l'Académie 
l'inconvénient  qu'il  peut  y  avoir  d'ajouter  aux  étoffes  de 
laine  des  matières  métalliques  susceptibles  de  produire  avec 
le  soufre  qu'elles  contiennent  naturellement,  des  sulfures 
colorés,  lorsque  ces  étoffes  sont  destinées  soit  à  recevoir 
des  impressions  sur  fond  blanc  ou  de  couleur  claire,  soit  à 
recevoir  de  la  teinture  une  couleur  claire  unie ,  par  la  rai- 
son que  sous  l'influence  de  la  chaleur  de  la  vapeur  ou  celle 
de  Teau  liquide  servant  de  bain  de  teinture,  il  se  forme  un 
sulfure  coloré  sur  toutes  les  parties  de  l'étoffe  qui  sont  impré- 
gnées de  matière  métallique.  Je  fus  consulté,  il  y  a  plusieurs 
mois ,  sur  la  cause  d'une  teinte  brune  que  prenaient  des 
châles  tissés  en  Picardie  depuis  six  mois  environ ,  lorsqu'ils 
étaient  exposés  au  contact  de  la  vapeur  d'eau,  quand  même 
ils  n'avaient  reçu  aucune  préparation.  Je  reconnus  bientôt 
que  la  chaîne  seule  s'était  colorée ,  et  comme  celle-ci  était 
encollée  *  il  me  sembla  que  la  matière  métallique  se  trou- 
vait dans  la  colle-forte  dont  on  avait  fait  usage.  L'expérience 
confirma  ma  prévision,  car  je  trouvai  de  l'oxyde  de  plomb 
et  très-peu  d'oxyde  de  cuivre ,  non-seulement  dans  l'encol- 
lage tel  qu'il  avait  été  employé ,  mais  encore  dans  la  colle-* 
forte  même  qui  avait  servi  à  le  préparer. 

La  proportion  de  l'oxyde  de  plomb  était  telle,  que  l'eau 
dans  laquelle  on  faisait  dissoudre  l'encollage  ou  la  colle- 
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forte  se  colorait  fortement  par  Veau  d'acide  suif  hydrique. 
Je  parvins  à  obtenir  le  plomb  à  l'état  métallique  de  la  ma- 
tière incinérée.  J'ai  appris,  après  cette  expérience,  que  la 
colle-forte  avait  été  préparée  dans  les  environs  de  Lille,  et 
qu'on  y  avait  ajouté  de  la  céruse  ;  heureusement  qu'elle  n'é- 
tait pas  de  nature  à  être  employée  comme  aliment.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  connaissance  de  ce  fait  intéresse  les  fabri- 
cants de  tissus  de  laine,  et  c'est  dans  l'espoir  qu'elle  leur  sera 
utile  que  j'ai  cru  devoir  lui  donner  le  plus  de  publicité  pos- 
sible. 

Il  y  a  quelques  années  qu'une  blanchisseuse  de  Sèvres  , 
madame  P*** ,  me  fit  demander  par  un  de  mes  élèves  d'où 
pouvaient  provenir  des  taches  brunes  qui  apparaissaient , 
lorsqu'elle  passait  à  la  lessive,  pour  la  première  fois,  des 
chemises,  des  draps,  etc.,  faits  avec  de  la  toile  de  coton.  Les 
dommages  que  plusieurs  de  ces  accidents  lui  occasionnèrent, 
l'excitèrent  tellement  à  en  chercher  la  cause,  qu'elle  finit 
par  découvrir  que  ces  toiles  provenaient  d'une  des  fabriques 
les  plus  considérables  de  France ,  dont  le  dépôt  de  Paris 
était  tenu  par  une  de  ses  pratiques.  Elle  me  fit  passer  un 
échantillon  de  toile  neuve,  ainsi  que  la  matière  alcaline 
qu'elle  employait  pour  sa  lessive  et  qu'elle  se  procurait  à  la 
Villette.  Je  reconnus  la  présence  du  sulfate  de  plomb  dans 
l'apprêt  de  cette  toile,  et  enfin,  ayant  trouvé  que  la  matière 
alcaline  était  un  mélange  de  soude  de  potasse  et  de  chaux 
très-sulfurées,  il  n'y  eut  plus  de  doute  pour  moi  que  les  ta- 
ches étaient  produites  par  la  réaction  des. sulfures  alcalins 
sur  le  sulfate  de  plomb  contenu  dans  l'apprêt. 

Sans  examiner  ici  la  question  d'hygiène  que  l'on  peut  éle- 
ver sur  les  inconvénients  que  peut  avoir  l'usage  de  toile  im- 
prégnée de  sulfate  de  plomb  pour  la  santé,  il  n'est  pas  dou- 
teux que  l'on  doit  proscrire  le  procédé  au  moyen  duquel  on 
donne  du  corps,  de  la  fermeté  à  la  toile,  en  ajoutant  du  sul- 
fate de  plomb  à  l'apprêt  ;  et  il  convient  d'autant  plus  de  le 
faire,  que  le  sulfate  de  chaux,  employé  aujourd'hui  à  cet  usage 
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dans  beaucoup  d'établissements,  n'a  aucun  inconvénient. 

Je  ferai  quelques  réflexions  relatives  à  la  recherche  des 
matières  métalliques  dans  le  corps  de  l'homme  et  celui  des 
animaux.  En  parlant  de  la  composition  du  bouillon  de  la 
compagnie   hollandaise ,    j'ai    rapporté    des    expériences 
d'après  lesquelles  il  m'a  semblé  qu'on  ne  doit  pas  considérer 
comme  élément  essentiel  à  la  nature  des  animaux  et  des 
plantes  ,  le  cuivre  qu'ils  peuvent  présenter  à  l'analyse.  Ef-  • 
fectivement  la  quantité  de  ce  métal  est  variable ,  quoique 
toujours  très-faible,  et  il  peut  manquer  absolument.  Si  un 
sel  cuivreux  pénètre,  par  l'intermédiaire  de  l'eau,  du  sol  dans 
les  végétaux ,  si  un  sel  cuivreux ,  des  poussières  cuivreuses, 
pénètrent,  par  l'intermédiaire  d'aliments  ou  d'une  manière 
quelconque ,  dans  les  animaux ,  dans  le  corps  de  l'homme  , 
cette  pénétration  est ,  selon  moi ,  toujours  accidentelle.  C'est 
conformément  à  cette  manière  de  voir,  que,  dans  un  écrit 
sut  là  matière  considérée  dans  les  êtres  vivants,  y  ai  distingué 
trois  classes  de  principes  immédiats  :  des  principes  essentiels  ' 
à  l'existence  des  êtres  ;  des  principes  qui  ,  quoique  néces- 
saires, ne  sont  pas  essentiels  ,  en  ce  sens  que  ,  s'ils  man- 
quent ,  ils  peuvent  être  remplacés  par  d'autres  ;  enfin ,  des 
principes  accidentels  qui  peuvent  manquer  absolument  sans 
aucun  inconvénient. 

Je  mets  le  plomb,  comme  le  cuivre,  au  nombre  des  prin- 
cipes accidentels  des  êtres  organisés  (i),  et ,  à  ce  sujet ,  je 
ferai  quelques  remarques  relativement  à  la  présence  de  ce 
métal  qu'on  déduirait  d'analyses  faites  dans  une  circonstance 
dont  je  vais  parler. 

Ayant  fait  mettre  du  coton ,  de  la  soie  et  de  la 
laine  dans  des  eaux  alcalines,  pour  les  démonstrations 
du  Cours  que  je  professai  l'année  dernière  aux  Gobe- 
lins,  on  vit  avec  étonnement  la  laine  se  colorer  en  brun 
dans  des  eaux  de  soude  de  baryte,    de   strontiane  et  de 
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(i)  Ces*  aussi  l'opinion  de  MM.  Flandia  et  Danger. 
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chaux  ,  qui  avaient  été  préparées  pour  mes  expériences  de 
recherches  avec  des  alcalis  parfaitement  purs j  je  reconnus 
bientôt  l'oxyde  de  plomb  agissant  sous  l'influence  de  l'alcali 
et  du  soufre  de  la  laine,  pour  être  la  cause  de  la  coloration 
de  cette  dernière.  Mais  d'où  venait  cet  oxyde  que  je  retrouvai 
dans  les  eaux  alcalines ,  en  les  soumettant  à  l'action  de 
l'acide  sulfhydrique  ?  Il  provenait  des  flacons  dans  lesquels 
ces  eaux  avaient  séjourné  pendant  plusieurs  mois,  et  il  était 
évident  que  le  verre  de  ces  flacons  était  un  mélange  de  verre 
proprement  dit  et  du  verre  plombeux  appelé  cristal. 
J'avais,  dès  1828,  signalé  l'erreur  dont  le  cristal  pouvait 
être  la  cause,  lorsque  dans  la  recherche  de  l'arsenic  par  les 
procédés  alors  en  usage  en  médecine  légale ,  on  chauffait 
la  matière  présumée  contenir  de  l'arsenic  avec  une  ma- 
tière charbonneuse  dans  un  tube  de  verre  renfermant  de 
l'oxyde  de  plomb.  {Voyez  une  Lettre  que  j'adressai  à 
M.  Lefrançais-Lalande ,  imprimée  dans  un  Mémoire  de 
M.  Guerre,  avocat  à  Lyon,  pour  Mme  D***,  accusée 
de  parricide.)  Ici  le  même  fait,  l'existence  de  l'oxyde 
de  plomb  dans  le  verre ,  pourrait  conduire  à  un  résultat 
erroné,  je  ne  dis  pas  dans  des  recherches  de  médecine  légale 
seulement,  mais  dans  des  recherches  quelconques.  C'est 
donc  pour  prévenir  toute  erreur  que  je  rappellerai  une 
discussion  qui  s'est  élevée  entre  plusieurs  chimistes  rela- 
tivement à  la  présence  de  l'oxyde  de  plomb  dans  des  réac- 
tifs, et  particulièrement  dans  la  potasse  à  l'alcool.  Suivant 
M.  Dupasquier ,  de  Lyon  ,  connu  de  l'Académie  par  des 
travaux  intéressants  dans  plusieurs  branches  de  la  chimie  , 
la  potasse  dite  à  l'alcool  des  fabricants  de  produits  chimi- 
ques de  Paris  contiendrait  de  l'oxyde  de  plomb.  Suivant 
M,  Louyet,  de  Bruxelles,  qui  s'est  occupé  de  recherches 
sur  l'absorption  de  plusieurs  matières  délétères  par  les 
plantes  ,  la  potasse  à  l'alcool  de  la  maison  Robiquet  , 
Boyveau  et  Pelletier  en  serait  absolument  dépourvue ,  mais 
elle  contiendrait  de  petites  quantités  d'alumine,  de  silice  de 
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fer  et  de  platine.  Sans  prétendre  m'ériger  en  juge  entre 
MM.  Dupasquier  etLouyet ,  il  est  évident  qu'il  résulte  de 
nies  observations  que  des  alcalis  ,  potasse ,  soude ,  baryte  ,  . 
strontiane  et  chaux  ,  dépourvus  d'oxyde  de  plomb  conservés 
en  solution  dans  des  flacons  de  verre  plombeux  ,  peuvent 
dissoudre  une  quantité  notable  de  cet  oxyde. 

Enfin  je  crois  utile,  en  terminant  cette  Note,  de  rappeler 
le  passage  suivant  d'un  Rapport  fait  à  rAcadémie(i)  :  «  Le 
»  grand  usage  que  l'on  fait  aujourd'hui,  dans  plusieurs  arts, 
»  de  composés  vénéneux ,  tels  que  sels  arsenicaux,  cui- 
»  vreux,  etc.,  etc.,  doit  éveiller  l'attention;  car  ilestpos- 
»  sible,  par  exemple,  que  des  eaux  qui  ont  servi  à  laver  des 
»  étoffes  imprégnées  de  compositions  arsenicales  aient  dans 
»  quelque  lieu  une  influence  fâcheuse  sur  les  animaux.  Il 
»  est  possible  que  le  même  effet  soit  produit  par  des  ma^ 
»  tières  contenant  de  l'arsenic  qu'on  aura  enfouies,  et  qui, 
»  disséminées  par  les  eaux  souterraines ,  pourront  être  ame- 
»  nées  à  la  surface  du  sol  loin  du  lieu  où  on  les  a  dé- 
»  posées.  » 

Je  faisais  le  Rapport  dans  lequel  se  trouve  le  passage  pré- 
cédent, le  ii  et  le  18  mars  1839,  et  la  même  année  je  lus 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  royale  des  Sciences*  Let- 
tres et  Arts  de  Nancy,  de  l'année  i838,  qui  venaient  de  pa- 
raître ,  une  Note  de  M.  Braconnot  intitulée  :  Sur  une  cir- 
constance qui  peut  induire  en  erreur  dans  la  recherche  de 
F  arsenic.  Voici  le  premier  alinéa  de  cette  Note  :  «  Depuis  en- 
»  viron  trente  ans  qu'un  fabricant  de  papier  peint  prépare 
»  ses  couleurs  avee  diverses  substances  minérales,  plusieurs 
»  familles,  habitant  successivement  la  maison  voisine  de 
»  son  établissement,  ont  éprouvé  les  symptômes  suivants 
»  avec  plus  ou  moins  d'intensité  :  douleurs  de  tète,  lassi- 
»   tude,  nausées,  digestion  pénible,  coliques  presque  conti- 


(i)  Voyez  tome   VIII  des   Comptes   rendus   de  l'Académie   des  Sciences, 
page  38o.  Le  passage  cité  se  trouve  à  la  page  (\oo. 
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)>  nuelles ,  dévoiement ,  enflure  et  engourdissement  des 
»  jambes,  découragement,  tristesse,  à  la  suite  desquelles  af- 
»  fections  plusieurs  membres  de  ces  familles  moururent. 
»  De  nouvelles  victimes  ayant  encore  succombé,  il  y  a  en- 
»  viron  deux  ans,  on  soupçonna  que  l'eau  du  puits  pouvait 
»  contenir  des  substances  vénéneuses  employées  dans  la  fa- 
»  brique  ;  mais  l'examen  que  nous  en  fîmes  alors  ne  fit  rien 
»  découvrir,  et  les  habitants  actuels  de  cette  maison  conti- 
»  nuèrent  à  faire  usage  de  cette  eau.  Ils  se  rétablissaient 
»  même  sensiblement,  lorsque  tout  à  coup  les  symptômes 
»  signalés  ci-dessus  se  manifestèrent  avec  tant  de  violence , 
»  que  l'empoisonnement  parut  évident.  Invités  de  nouveau, 
»  M.  Simonin  et  moi,  à  examiner  l'eau  de  ce  puits,  il  nous 
»  fut  facile  d'y  reconnaître  la  présence  de  l'arsenic,  lequel 
»  était  associé  à  de  l'alcali,  à  de  l'alumine  et  à  une  matière 
»  colorante.  » 

M.  Braconnot  termine  sa  Note  «  en  invitant  instamment 
»  l'autorité  chargée  de  la  salubrité  publique  à  surveiller 
»  avec  le  plus  grand  soin  ces  sortes  de  fabriques.  » 

Certes,  si  j'eusse  connu,  à  l'époque  où  je  rédigeai  le  Rap- 
port que  j'ai  rappelé,  la  Note  de  M.  Braconnot,  je  n'aurais 
pas  manqué  dé  la  mentionner,  comme  une  des  preuves  les 
plus  fortes  à  l'appui  du  passage  que  j'ai  cité. 

Conclusions. 

i°.  On  voit  qu'il  est  aussi  nécessaire  de  soustraire  les 
étoffes  de  laine  au  contact  des  matières  plombeuses  qu'à  ce- 
lui des  matières  cuivreuses ,  lorsqu'elles  doivent  être  sou- 
mises à  l'action  de  la  vapeur  ou  de  l'eau  chaude,  pour  con- 
server un  fond  blanc  ou  recevoir  des  couleurs  claires. 

2°.  Les  étoffes  de  laine  ou  la  colle  qui  a  servi  à  l'encollage 
de  leur  chaîne,  aussi  bien  que  les  étoffes  de  coton  apprêtées 
avec  une  préparation  de  plomb,  qui  ont  donné  lieu  aux  phé- 
nomènes signalés  dans  cette  Note ,  soumises  à  l'épreuve  de 
l'eau  d'acide  sulfhydrique  que  j'ai  proposée  il  y  a  plusieurs 
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années,  donnent  lieu  à  une  coloration  frappante  pour  tous 
les  yeux,  et  propre  conséqueniment  à  prévenir  les  inconvé- 
nients provenant  de  la  présence  de  l'oxyde  de  plomb. 

3°.  Dorénavant  <  dans  les  recherches  de  chimie  ou  de  mé- 
decine  légale  qui  auraient  le  plomb  ou  ses  composés  pour 
objet,  il  est  indispensable  de  soumettre,  avant  tout,  les  réac- 
tifs alcalins  à  des  expériences  propres  à  constater  qu'ils  sont 
exempts  d'oxyde  de  plomb ,  et  qu'ils  n'en  ont  pas  reçu  du 
contact  des  vases  de  verre  dans  lesquels  on  a  pu  mettre  leurs 
solutions. 
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SUR  LA  THEORIE  DE  LA   FABRICATION  DE  L  ACIDE  SULFURIQUK  ; 

Par  M.  Euo.   PELIGOT. 
(Noie  lue  à  l'Académie  des  Sciences  dans  la  séance  du  26  août  1844) 


Je  me  propose  de  faire  connaître  quelques  expériences 
entreprises  dans  le  but  de  confirmer  uue  théorie  de  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  à  laquelle  j'ai  été  conduit 
par  les  recherches  sur  l'acide  hypoazotique  et  sur  l'acide 
azoteux,  que  j'ai  publiées  en  i84i- 

Depuis  les  célèbres  expériences  de  MM.  Clément  et 
Desormes  relatives  à  cette  importante  question  ,  de  nom- 
breux travaux  ont  été  entrepris  dans  l'espoir  de  la  résoudre 
complètement.  Je  n'abuserai  pas  des  moments  de  l'Académie 
en  traçant  l'historique ,  d'ailleurs  bien  connu  ,  des  modifi- 
cations successives  que  ces  travaux  y  ont  apportées  \  je  pren- 
drai la  question  au  point  où  l'ont  amenée  les  recherches  les 
plus  récentes  dont  elle  a  été  l'objet. 

Presque  tous  les  chimistes  s'accordent  à  considérer  les 
cristaux  qui  se  forment  quand  on  met  en  présence  l'acide 
sulfureux,  l'acide  hypoazotique  et  l'eau  comme  jouant  un 
rôle  essentiel  dans  la  production  manufacturière  de  l'acide 
sulfurique.  On  sait  que  ces  cristaux  se  produisent  dans  des 
circonstances  nombreuses,  et  qu'ils  fournissent  de  l'acide 
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sulfurique  et  un  composé  oxygéné  de  l'azote  quand  on  les 
met  en  contact  avec  l'eau;  leur  composition,  restée  long- 
temps incertaine ,  malgré  les  nombreuses  analyses  qui  en 
ont  été  faites,  a  été  fixée,  en  i84o,  par  M.  de  la  Provostaye, 
qui  a  signalé  leur  production  au  moyen  des  acides  hypoazo- 
tique  et  sulfureux  secs ,  sous  l'influence  d'une  pression  con- 
sidérable. 

Les  faits  observés  par  M.  delà  Provostaye  l'ont  conduit 
à  introduire  quelques  modifications  nouvelles  dans  la  théorie 
de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  ;  sans  contester  le  mé- 
rite et  l'exactitude  de  ces  faits,  je  pense  que  leur  application 
à  cette  théorie  laisse  encore  beaucoup  à  désirer ,  attendu  que 
la  production  de  l'acide  sulfurique  parait  être  tout  à  fait 
indépendante  de  l'existence  et  conséquemment  de  la  nature 
de  ces  produits,  auxquels  on  a  donné  le  nom  fort  impro- 
pre de  cristaux  des  chambres  de  plomb. 

Il  résulte,  en  effet,  de  l'observation  journalière  et  du  té- 
moignage unanime  des  fabricants  d'acide  sulfurique,  que  ces 
cristaux,  auxquels  les  chimistes  attribuent  la  production  de 
cet  acide,  ne  se  forment  jamais  dans  leurs  appareils  quand 
ils  fonctionnent  avec  régularité;  ils  ne  sont  qu'un  accident 
de  leur  fabrication,  accident  très-rare  aujourd'hui,  par  suite 
des  perfectionnements  qu'elle  a  reçus. 

Ces  résultats  constants  de  l'opération  manufacturière  ont 
sans  doute  conduit  M.  Berzelius  à  interpréter  d'une  autre 
manière  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  chambres 
de  plomb.  «  Lorsque  le  gaz  oxyde  nitrique  entre  en  contact 
»  avec  l'air,  dit  le  célèbre  chimiste  suédois,  il  se  convertit  aux 
»  dépens  de  celui-ci  en  acide  nitreux ,  qui ,  combiné  avec 
»  l'humidité  de  l'air,  produit  des  vapeurs  d'acide  nitreux 
»  aqueux.  Le  gaz  acide  sulfureux  enlève  à  l'acide  nitreux,  et 
»  l'oxygène  dont  il  a  besoin  pour  passer  à  l'état  d'acide  sulfu- 
»  rique ,  et  l'eau  nécessaire  pour  convertir  celui-ci  en  acide 
»  sulfurique  aque  ux  et  se  condenser  \  quant  à  l'acide  ni  treux , 
»  il  repasse  à  l'état  de  gaz  oxyde  nitrique,  qui  exerceensuite 
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»  la  même  action  sur  de  nouvelles  quantités  de  gaz  acide 
»  sulfureux  et  d'air  humide  (i).   » 

M.  Mitscherlick  adopte  à  peu  près  la  même  théorie;  il 
admet  <c  que  le  deutoxy  de  d'azote,  en  se  combinant  avec  l'oxy- 
gène de  l'air,  produit  de  l'acide  nitreux,  qui  cède  l'oxy- 
gène acquis  à  l'acide  sulfureux  pour  former  de  l'acide  sulfu- 
rique  (a).  » 

Les  opinions  de  MM.  Berzelius  et  Mitscherlich  ,  tirées 
d'ouvrages  dont  la  publication  est  déjà  ancienne,  ont  été 
probablement  modifiées  par  les  travaux  récents  qui  ont  été 
faits  sur  ce  sujet  :  il  n'est  plus  possible  aujourd'hui  d'ad- 
mettre l'existence  de  l'acide  nitreux  aqueux;  j'ai  démontré, 
en  outre,  dans  le  travail  dont  j'ai  rappelé  le  titre  au  com- 
mencement de  cette  Note ,  que  le  bioxyde  d'azote  se  trans- 
forme en  acide  hypoazotique  (AzO4)  par  son  contact  avec 
l'oxygène  atmosphérique,  et  non  pas  en  acide  nitreux  (AzO1), 
ainsi  que  le  supposent  ces  théories.  On  sait  enfin  que  l'acide 
sulfureux  n'a  d'action  sur  l'acide  hypoazotique  que  sous 
l'influence  d'une  forte  pression. 

La  théorie  que  je  vais  exposer  me  semble  expliquer 
d'une  manière  simple  et  satisfaisante  tous  les  phénomènes 
qui  se  passent  réellement  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  :  elle  repose  sur  les  faits  suivants  : 

i°.  L'acide  sulfureux  décompose  l'acide  azotique*,  le  pre- 
mier se  transforme  en  acide  sulfurique,  et  le  second  en  acide 
hypoazotique. 

a°.  L'eau  change  ce  dernier  acideen  acide  azotique  et  en 
acide  azoteux. 

3°.  L'acide  azoteux,  sous  l'influence  d'une  quantité  d'eau 

(i)  Traité  de  Chimie  de  M.  Berzelius,  édition  française  de  M.  F.  Didot, 
.  1 83o ,  tome  II,  page  io.  , 

(a)  Éléments  de  Chimie  de  M.  Mitscherlich,  traduits  par  M.  Valerius  , 
i836 ,  tome  II ,  page  64  • 
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plus  grande,  devient  à  son  tour  de  l'acide  azotique  et  du 
bioxyde  d'azote. 

4°.  Ce  gaz,  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  repro- 
duit de  l'acide  hypoazotique  que  l'eau  transforme  en  acide 
azoteux  et  en  acide  azotique.  L'acide  sulfureux  agit  (Tune 
manière  incessante  et  exclusive  sur  l'acide  azotique  constam- 
ment régénéré  dans  ces  différentes  phases  de  l'opération. 

Ces  réactions  excluent  l'intervention  d'aucun  composé 
cristallisé;  elles  sont  représentées  par  les  formules  sui- 
vantes : 

AzO',  Aq  -h  SO*  =  SO«,  Aq  -+-  AzO*; 
aAzO4         -hAq    =AzO«       -hAzO*,Aq; 
3AzO*  -hAq    =aAzO«    -h  Az  0%  Aq  ; 

Az  O*         -+-  a  O  =  Az  O4 etc. 

Les  faits  principaux  qui  servent  de  base  à  cette  théorie 
sont  établis  par  des  expériences  suffisamment  précises  pour 
qu'il  soit  superflu  de  les  soumettre  à  de  nouvelles  épreuves; 
j'ai  cru  néanmoins  qu'il  était  utile  d'étudier  avec  soin  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  à  différents 
degrés  de  concentration  et  à  différentes  températures,  et  de 
fixer  les  limites  auxquelles  elle  cesse  de  se  manifester. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  consiste  en  un  matras 
contenant  du  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique ,  pour  la  pro- 
duction du  gaz  sulfureux,  et  en  deux  appareils  à  boules  de 
Liebig  :  le  premier  servant  au  lavage  du  gaz,  l'autre  renfer- 
mant l'acide  azotique  soumis  à  l'expérience. 

L'acide  azotique  contenant  le  moins  d'eau  possible,  celui 
dont  la  densité  est  représentée  par  1 ,5 1  est  converti ,  par  l'a- 
cide sulfureux  sec,  en  une  masse  de  cristaux  qui  sont  proba- 
blement identiques  avec  ceux  qui  ont  été  produits  et  étudiés 
par  M.  de  la  Provostaye.  Ce  fait  ne  touche  en  rien  la  théo- 
rie de  la  fabrication ,  puisque  l'acide  dont  on  fait  usage  est 
toujours  à  un  degré  de  concentration  beaucoup  moindre. 

L'acide  azotique  du  commerce  et  celui  qui  marque  de 
»4  à  28  degrés  au  pèse-acide ,  et  qui  contient  de  27  à  34 


// 
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d'acide  anhydre  pour  i  oo  parties  ?  est  décomposé  très-éner- 
giquement  par  l'acide  sulfureux;  des  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypoazotique  se  forment  immédiatement  dans  la 
première  boule  de  l'appareil  de  Liebig  et  colorent  le  li- 
quide en  vert;  la  température  s'élève  beaucoup  pendant 
toute  la  durée  de  l'action  qui  se  manifeste  de  proche  en 
proche,  l'acide  sulfureux  étant  absorbe  en  totalité  tant  que 
tout  l'acide  azotique  n'a  pas  été  employé  à  sa  transforma- 
tion en  acide  sulfurique  \  aussi  remarque-t-on  une  colora- 
tion différente  dans  chaque  boule.  A  mesure  que  Faction 
qui  se  produit  dans  la  première  diminue ,  la  couleur  verte 
du  liquide  qu'elle  contient  s'affaiblit,  en  même  temps  que 
celui  de  la  seconde  augmente  en  intensité:  chaque  boule 
prend  alternativement  une  teinte  verte  foncée;  le  liquide 
devient  ensuite  d'un  vert  plus  pâle ,  puis  d'un  jaune  orangé. 
Quand  l'acide  azotique  est  entièrement  détruit,  il  redevient 
incolore. 

Quand  l'acide  azotique  est  étendu  d'une  quantité  d'eau 
plus  considérable,  on  obtient  la  coloration  en  bleu  indigo 
pur  qui  résulte  de  la  dissolution  de  l'acide  azoteux  dans 
l'acide  azotique  faible  et  qui  se  forme ,  comme  on  sait ,  par 
l'action  même  du  bioxyde  d'azote  sur  l'acide  azotique 
étendu  d'eau. 

Lorsque  l'expérience  est  terminée ,  et  que  l'acide  sulfu- 
reux cesse  d'être  absorbé,  on  reconnaît,  en  employant  les 
méthodes  très-délicates  qui  constatent  la  présence  des  moin- 
dres traces  d'acide  azotique ,  que  le  liquide  qui  est  resté  dans 
les  boules  estde  l'acide  sulfurique  hydraté,  tenant  en  dissolu- 
tion un  excès  d'acide  sulfureux  ;  il  est  absolument  privé  d'a- 
cide azotique  ou  de  tout  autre  composé  de  l'azote.  En  met- 
tant, en  effet,  ce  liquide  en  contact  avec  une  dissolution 
incolore  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  l'acide  sulfurique 
concentré,  et  en  opérant  avec  les  précautions  usitées  pour 
que  la  température  ne  s'élève  pas ,  aucune  coloration  en 
brun ,  en  rouge  ou  en  rose  ne  se  manifeste  ;  la  moindre 
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trace  d'acide  azotique  ajouté  à  ce  liquide  produit  r  au  con- 
traire, la  coloration  en  rose. 

On  remarque,  d'ailleurs,  que  le  contact  de  l'acide  sul- 
fureux sur  l'acide  azotique  détermine  constamment  la  for- 
mation de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique  dès  le 
commencement  de  l'opération,  et  sans  l'intervention  de 
l'oxygène  atmosphérique  $  cela  résulte  de  l'action  même  de 
l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  :  plus  tard ,  quand  le 
gaz  sulfureux  agit  sur  le  liquide  vert  ou  jaune,  qui  résulte 
de  cette  première  phase,  lés  vapeurs  rouges  disparaissent 
en  grande  partie ,  car  le  produit  qui  se  forme  est  du  bioxyde 
d'azote. 

Il  était  essentiel  de  contrôler  l'exactitude  des  phéno- 
mènes successifs  que  je  viens  de  décrire ,  et  leur  applica- 
tion à  la  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  en 
constatant  que  tout  l'acide  azotique,  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux  en  excès,  se  dégage  finalement  sous  cette 
forme  de  bioxyde  d'azote ,  quand  l'oxygène  atmosphérique 
n'intervient  pas  dans  l'opération.  Il  suffit,  pour  constater 
ce  résultat,  de  recueillir  sous  l'eau  le  gaz  qui  se  dégage 
après  que  l'opération  a  déjà  marché  pendant  un  certain 
temps.  L'examen  de  ce  gaz  m'a  prouvé  qu'il  consiste  en 
bioxyde  d'azote  entièrement  pur,  absorbable,  sans  aucun 
résidu ,  par  les  sels  de  protoxyde  de  fer. 

L'acide  azotique  très -dilué  contenant,  par  exemple, 
85  pour  ioo  d'eau  (acide  à  i3  degrés  du  pèse-acide),  n'est 
pas  altéré  par  un  courant  d'acide  sulfureux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ;  mais  en  chauffant  le  liquide  jusqu'à  60  ou 
80  degrés  ,  il  se  convertit  en  acide  sulfurique. 

La  même  expérience  a  été  faite  avec  de  l'acide  azotique 
à  70, 5,  à  4°55  et  à  2  degrés.  Ce  dernier  ne  contient  que  2  p.  100 
environ  d'acide  réel.  L'action  est  nulle  à  froid  -,  elle  est  sen- 
sible lorsqu'on  chauffe  le  liquide  à  80  degrés  $  elle  fournit  de 
l'acide  sulfurique. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences ,  que  l'aride  azotique  , 
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même  très-étendu  d'eau,  transforme  l'acide  sulfureux  en^ 
acide  sulfurique. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  combien  la  théorie  que 
je  viens  de  développer  se  trouve  confirmée  par  la  pratique 
actuelle  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  On  sait ,  en 
effet ,  que  le  procédé  généralement  adopté  aujourd'hui  par 
les  manufacturiers  consiste  à  faire  arriver  l'acide  sulfureux 
dans  une  première  chambre  de  plomb  qui  renferme  des 
vases  remplis  d'acide  azotique  au  degré  commercial  ;  il  n'est 
pas  douteux  que  l'action  commence  par  la  transformation 
de  cet  acide  en  vapeurs  nitreuses  qui ,  se  répandant  à  cause 
de  leur  grande  volatilité  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil 
dans  lesquelles  affluent  Teau  et  l'air,  régénèrent  sans  cesse 
l'acide  azotique  nécessaire  à  la  conversion  du  gaz  sulfureux 
en  acide  sulfurique.  La  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  arrive 
dans  les  différentes  parties  de  l'appareil  est  trop  considéra- 
ble pour  que  les  réactions  puissent  se  passer  autrement,  et 
pour  que  la  formation  des  cristaux  des  chambres  soit  ad- 
missible. 

En  considérant  la  faculté  que  possède  le  gaz  sulfureux  de 
détruire  et  de  chasser  complètement  l'acide  azotique  dis- 
sous dans  une  quantité  d'eau  même  considérable,  ainsi  que 
cela  résulte  des  expériences  qui  précèdent,  on  est  conduit 
à  admettre  que  l'acide  sulfurique  qui  se  produit  sous  l'in- 
fluence d'un  excès  de  gaz  sulfureux  doit  être  entièrement 
exempt  d'acide  azotique.  Cette  considération  est  très-im- 
portante pour  la  pratique  5  car  on  sait  que  l'acide  sulfurique 
du  commerce  se  trouve  quelquefois  souillé  d'une  proportion 
plus  ou  moins  grande  d'acide  azotique  dont  la  présence  est 
nuisible  pour  certaines  opérations,  notamment  quand  J'a- 
'cide  sulfurique  est  destiné  à  la  dissolution  de  l'indigo. 

J'ai  fait  quelques  expériences  pour  constater  l'efficacité 
de  cette  réaction,  considérée  comme  moyen  de  purifier 
l'acide  sulfurique.  J'ai  ajouté  à  de  l'acide  sulfurique  du  com- 
merce marquant  65  degrés,  une  petite  quantité  d'acide 
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azotique ,  et  je  l'ai  soumis  à  Faction  du  gaz  sulfureux  ;  l'a- 
cide azotique  n'a  pas  été  détruit,  ainsi  qu'on  pouvait  le 
prévoir,  car  cette  destruction  exige  l'intervention  d'une 
certaine  proportion  d'eau  à  l'état  libre,  agissant  sur  les 
produits  mêmes  de  la  décomposition  de  l'acide  azotique.  U 
est  vraisemblable  que  l'acide  azotique  qui  se  trouve  dans 
l'acide  sulfurique  concentré  y  existe  sous  la  forme  des  cris- 
taux étudiés  par  M.  de  la  Provostaye,  lesquels  sont  solubles 
dans  cet  acide.  Cette  hypothèse  rend  compte  du  fait  de  la 
persistance  de  l'acide  azotique  dans  l'acide  sulfurique  du 
commerce  dont  la  température  a  été  portée,  pour  la  concen- 
tration, jusqu'à  3^6  degrés;  si  l'acide  azotique  était  libre, 
il  se  dégagerait  à  une  température  bien  moins  élevée  ;  on 
sait,  au  contraire,  que  les  cristaux  de  M.  de  la  Provostaye 
n'entrent  en  vapeur  qu'à  la  température  d«  l'ébullition  du 
mercure. 

Les  résultats  sont  très-différents  quand  on  opère  sur  de 
l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  on  a  ajouté  à  de  l'acide 
sulfurique  marquant  65  degrés  au  pèse-acide,  un  volume 
d'eau  égal  au  sien.  Le  mélange  marquait  47  degrés  ;  on  y  a 
versé  5  centimètres  cubes  d'acide  azotique  à  38  degrés.  Le 
gaz  sulfureux ,  mis  en  contact  avec  ce  liquide  chauffé  à  60 
degrés ,  a  déterminé  immédiatement  la  production  de  va- 
peurs rutilantes  ;  employé  en  excès ,  il  a  fait  disparaître  en- 
tièrement l'acide  azotique,  car  le  liquide  restant  n'a  pro- 
duit aucune  coloration  par  son  contact  avec  le  sulfate  de  fer 
dissous  dans  l'acide  sulfurique  pur. 

La  même  expérience  a  été  faite  sur  de  l'acide  provenant 
des  chambres  de  plomb;  la  densité  de  ce  liquide  était  repré- 
sentée par  i,53o  (5o  degrés  au  pèse-acide);  il  contenait  de 
l'acide  azotique  qui  a  disparu  entièrement  sous  l'influence 
de  l'acide' sulfureux  en  excès. 

Ces  résultats  m'auraient  conduit  à  proposer  l'action  du 
gaz  sulfureux  sur  l'acide  sulfurique  faible  comme  un  pro- 
cédé manufacturier  propre  à  fabriquer  de  l'acide  sulfurique 
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dépouillé  d'acide  azotique,  si  M.  Payen  ne  m'avait  appris, 
depuis  la  rédaction  de  ce  travail ,  que  cette  méthode  de  pu- 
rification est  déjà  mise  en  pratique  dans  plusieurs  usines  ; 
ils  montrent,  dans  tous  les  cas,  combien  il  importe  pour 
les  fabricants  d'acide  sulfurique ,  de  produire ,  autant  que 
possible,  leur  acide  des  chambres  sous  l'influence  d'un  excès 
d'acide  sulfureux. 
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MEMOIRE    SUR    LES   VARIATIONS    DE    NIVEAU     DE 

LA    MÉDITERRANÉE  ; 

Par  M.  AIMÉ. 


On  a  déjà  fait  des  tentatives  pour  reconnaître  s'il  existe 
des  marées  proprement  dites  appréciables  dans  la  Médi- 
terranée ;  mais  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  ont  paru 
peu  satisfaisants  à  l'Académie  des  Sciences ,  car  elle  a  pensé 
devoir,  dans  ses  instructions  à  la  Commission  scientifique  de 
l'Algérie,  recommander  l'étude  de  ces  marées  à  la  personne 
chargée  de  s'occuper  des  questions  de  physique  générale. 
A  mon  arrivée  à  Alger ,  j'ai  fait  établir,  avec  l'autorisation 
du  directeur  des  travaux  du  port ,  une  échelle  de  marées,  et 
les  observations  ont  été  commencées  immédiatement.  Pen- 
dant les  premières  années ,  depuis  1 838  jusqu'en  1840,  la 
hauteur  de  la  mer  était  notée  quatre  fois  par  jour.  Plus 
tard,  le  nombre  d'observations  a  été  augmenté.  Enfin  ,  il 
y  a  quelques  mois,  l'ingénieur  en  chef  a  fait  construire  un 
appareil  au  moyen  duquel  la  hauteur  de  la  mer  est  indiquée 
d'une  manière  continue  par  un  crayon  adapté  à  un  flot- 
teur, et  qui  s'appuie  constamment  sur  un  cylindre  entouré 
d'une  feuille  de  papier ,  et  mû  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie. 

Pour  reconnaître  quel  degré  de  confiance  on  devait  ac- 
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corder  aux  indications  données  par  les  inaréomètres  qui 
avaient  été  placés  dans  le  port ,  et  dans  un  lieu  à  l'abri  du 
mouvement  des  vagues,  j'ai  cru  convenable  d'en  aller  éta- 
blir un  autre  en  dehors  de  la  jetée,  et  dans  un  endroit  où 
la  mer  est  tout  à  fait  libre  dans  ses  mouvements. 

Les  nombres  obtenus  par  les  deux  échelles  observées  en 
même  temps  ,  à  différentes  époques,  ont  prouvé  que  le  ni- 
veau moyen  dans  l'intérieur  du  port  était  le  même  que  celui 
du  dehors.  Voici  le  résultat  de  la  comparaison  de  ces  hau- 
teurs : 


DATES. 


i3  juillet 

i5  juillet 

16  juillet 

18  juillet 

20  juillet 

22  juillet 

21  juin 

22  juin 

3  août. 

3  août 

8  août 

9  octobre 

20  décembre 


ÉTAT  DB  LA  KEft. 


Houleuse. 
Petite  houle. 
Ridée. 
Calme. 
Calme. 
Calme. 
Petites  vag. 
Calme. 
Petites  vag. 
Moutonne. 
Petites  vag . 
Houleuse. 
Petite  houle. 


Moyenne 


ÉCHELLE 

dans  le  port. 


centim. 
62,0 

4l,5 

39,5 

60,0 
60,0 
62,5 
60 ,0 
48,o 

49,o 
68,5 

61 ,0 

83}o 

57,0 


ÉCHELLE 

en  dehors 
du  port. 


centim. 

65,4 

43>9 

^9,9 

47,1 
58,4 

59,9 
60,4 

58,9 
58,4 

46>9 

67,9 
61,4 

84,4 
57,0 


DIFFÉRENCES. 


centim. 

-3,4 
-2,4 

—  0,4 

—  0,1 

1,6 
0,1 

2,1 

1,' 

—  <>,4 
2,1 

0,6 

—  0,4 

—  1,4 


|BB 


Les  causes  qui  modifient  le  niveau  de  la  mer  sont  :  les 
brises  ,  les  vents ,  les  courants,  la  pression  atmosphérique 
et  les  marées.  Comme  les  effets  produits  par  chacun  de  ces 
agents  en  particulier  sont  à  peu  près  de  même  grandeur, 
il  a  été  assez  difficile  de  les  isoler.  Nous  n'entrerons  pas  ici 
dans  des  détails  inutiles  sur  la  méthode  que  nous  ayons 
suivie  pour  arriver  à  ce  résultat.  Nous  supposerons  que  les 
marées  luni-solaires  sont  connues,  et  toutes  les  observations 
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qui  seront  présentées  au  commencement  de  ce    Mémoire 
se  trouveront  rapportées  aux  valeurs  qu'elles  auraient  eues 
si  les  marées  n'existaient  pas. 

Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  hauteur  du 

niveau  de  la  mer. 

Dans  un  Mémoire  présenté  en  1839  à  l'Académie  des 
Sciences,  j'ai  cherché  à  établir  que  la  principale  cause  des 
oscillations  de  niveau  de  la  Méditerranée  était  la  variation 
de  la  pression  atmosphérique.  Depuis  cette  époque  ,  en 
continuant  le  même  genre  d'observations,  j'ai  trouvé  une 
confirmation  du  fait  que  j'avais  annoncé.  Déjà,  en  i836, 
M.  Daussy ,  en  discutant  des  observations  de  marée  faites 
dans  le  port  de  Lorient,  avait  reconnu  l'influence  atmo- 
sphérique ,  et  il  avait  donné  le  nombre  i5,5  comme  expri- 
mant le  rapport  des  variations  barométriques  à  celles  du 
niveau  de  la  mer.  J'ai  aussi  cherché  ,  de  mon  côté ,  à  déter- 
miner la  valeur  de  ce  rapport ,  et,  comme  on  va  le  voir  par 
le  tableau  suivant  qui  a  été  dressé  au  moyen  des  observa- 
tions de  janvier ,  février  ,  mars,  avril  et  mai  de  i843,  je 
suis  parvenu  à  un  nombre  un  peu  différent  du  précédent. 

On  ne  pouvait  pas  conclure  à  priori  que  les  mouvements 
de  la  Méditerranée  devaient  correspondre  à  ceux  du  baro- 
mètre ,  suivant  le  rapport  inverse  des  densités  de  l'eau  et 
du  mercure  ;  car  si  les  variations  de  pression  barométrique 
avaient  eu  lieu  sur  toute  l'étendue  de  la  Méditerranée,  il  est 
clair  que  le  niveau  de  la  mer  n'aurait  pas  dû  changer  ,  le 
détroit  de  Gibraltar  étant  trop  resserré  pour  permettre  à' 
l'eaù  d'entrer  ou  de  sortir  avec  facilité  \  mais  il  paraît,  au 
contraire,  que  la  pression  atmosphérique  moyenne  est 
toujours  à  peu  près  la  même,  de  sorte  que  quand  il  y  a% 
augmentation  de  pression  sur  un  point ,  il  y  a  diminution 
dans  un  autre  peu  éloigné  du  premier. 


Ann.  de  Chim.  et  de  PU)*.,  3mf  si-rie,  t.  Xlï.  (Novembre  i Si4-        iB 
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Hauteur 
barométrique. 

Niveau 

moyen  de  la 

mer. 

Variations 

du 

niveau  de  la 

mer. 

Hauteur 
barométrique. 

Niveau 

moyen  de  là 

mer. 

Variations 

du 

niveau  de  la 

mer. 

mm 
757,5 

758,5 

mm 

388,4 
38i,5 

mm 
6,9 
16,9 
i5,6 
23,4 
12,8 

12,3 

mm 
763,5 

764,5 

mm 
3oo,8 

287,5 

mm 
i3,3 

759>5 

364,9 

765,5 

270,5 

17,0 
l4,0 

760,5  ' 

349,3 

766,5 

256,3 

761,5 

325,9 

767,5 

256,3 

00,0 

10,5 
«4,9 

762,5 

3i3,i 

768,5 

245,8 

763,5 

3o>,8 

769,5 

230,9 

La  Taflalion  moyenne  du  niveau  de  la  mer  est  1SM,1 ,  quand  celle  du  baromètre  est 

1  millimètre. 

Les  hauteurs  barométriques  ont  été  ramenées  à  zéro  de 
température ,  et  la  température  moyenne  de  la  mer  a  été 
de  i5  degrés  environ. 

Le  rapport  des  densités  du  mercure  à  zéro  de  température 
et  de  l'eau  de  la  mer  Méditerranée  à  1 5  degrés ,  est  environ 
celui  de  i3,2  à  1  }  et  il  est  à  peu  près  égal  à  celui  que  nous 
avons  trouvé  pour  les  variations  de  niveau. 

Influence  du  vent  sur  la  hauteur  de  la  mer. 

Nous  venons  de  dire  comment  agit  la  pression  atmosphé- 
rique sur  le  niveau  de  la  mer,  et  nous  admettrons  doréna- 
vant qu'elle  se  comporte  suivant  la  loi  indiquée»  Par  con- 
séquent, pour  reconnaître  l'influence  des  vents  sur  les 
changements  de  niveau ,  il  suffira  de  comparer  ces  niveaux 
à  des  époques  peu  éloignées  les  unes  des  autres.  Quand  la 
pression  barométrique  aura  été  la  même ,  les  différences 
de  hauteur  obtenues  nous  indiqueront  les  différences 
d'effets  produits  par  les  vents. 
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Tableau  des  variations  de  niveau  produites  par  les  vents. 


DATES. 


i  juin 

9  Juin 

24  juin 

1  juillet 

8  juillet. ..... 

14  juillet 

6  septembre.  . 
16  septembre .  • 
20  septembre. . 


PRiniOR 

baromé- 

VENT». 

trique. 

mm 
761 

E.N.E. 

761 

Nul. 

761 

O.N.O 

764 

E.N.E. 

764 

Nul. 

764 

O. 

762 

Nul. 

762 

O.N.O. 

762 

Nul. 

HAUTETT& 

de 
la  mer. 


mm 
145 

255 

375 

95 

225 
320 
290 

5<4 
376 


VARIATIONS 

de 
hauteur. 


mm 
110 

120 

n 

i3o 

95 
19 

2l4 
128 


HAUTEUft 

de  la  mer 
calculée. 


mm 
337 

ti 

99 

*94 

99 

3o6 

99 

3o6 


Nous  voyons ,  par  ces  exemples  ,  que  les  vents  d'est  font 
baisser  le  niveau  de  la  mer,  et  qu'au  contraire  les  vents 
d'ouest  le  font  monter.  En  discutant  un  grand  nombre 
d'observations,  nous  avons  reconnu  que  les  choses  se  passent 
toujours  de  la  même  manière.  La  variation  moyenne,  pro- 
duite par  les  coups  de  vent  d'est  ou  d'ouest,  est  environ 
de  10  à  12  centimètres  ;  mais,  dans  certains  cas  assez  rares, 
elle  peut  aller  jusqu'à  20  centimètres.  Les  vents  du  sud 
sont  toujours  plus  ou  moins  à  l'ouest  et  ils  font  générale- 
ment monter  le  niveau  de  la  mer.  Les  vents  du  nord  font 
tantôt  baisser,  tantôt  monter  le  niveau,  suivant  qu'ils  sont 
à  l'est  ou  à  l'ouest. 

La  remarque  que  nous  présentons  touchant  l'influence 
de  la  direction  des  vents  est  assez  générale  sur  la  Méditer- 
ranée. Des  observations,  faites  à  Naples,  conduisent  à  la 
même  conséquence;  et,  dans  sa  Description  des  côtes  de 
T  Algérie 9  le  capitaine  Bérard  rapporte  que  sur  celles  de 
Provence  et  de  Languedoc  ,  c'est  aussi  le  vent  d'est  qui 
abaisse  le  niveau  de  la  mer,  et  le  vent  d'ouest  qui  le  fait 
monter.   Nous  ajouterons  enfin  que  nous  avons  trouvé  le 

même  résultat  à  Oran  et  à  Bone. 

18. 
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plus  grande,  devient  à  son  tour  de  l'acide  azotique  et  du 
bioxyde  d'azote. 

4°.  Ce  gaz,  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  repro- 
duit de  l'acide  hypoazotique  que  l'eau  transforme  en  acide 
azoteux  et  en  acide  azotique.  L'acide  sulfureux  agit  (Tune 
manière  incessante  et  exclusive  sur  l'acide  azotique  constam- 
ment régénéré  dans  ces  différentes  phases  de  l'opération. 

Ces  réactions  excluent  l'intervention  d'aucun  compose 
cristallisé;  elles  sont  représentées  par  les  formules  sui- 
vantes : 

AzO5,  Aq  -4-  SO«  =  SO«,  Aq  -+-  AzO*; 
i  AzO*  -+-  Aq    =  Az  O*       -+-  Az  0%  Aq  ; 

3  AzO»  -*-Aq    =aAzO*    +  AzO»,Aq; 

Az  O"  h-  a  O  =  Az  O* etc. 

Les  faits  principaux  qui  servent  de  base  à  cette  théorie 
sont  établis  par  des  expériences  suffisamment  précises  pour 
qu'il  soit  superflu  de  les  soumettre  à  de  nouvelles  épreuves; 
j'ai  cru  néanmoins  qu'il  était  utile  d'étudier  avec  soin  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  à  différents 
degrés  de  concentration  et  à  différentes  températures,  et  de 
fixer  les  limites  auxquelles  elle  cesse  de  se  manifester. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  consiste  en  un  matras 
contenant  du  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique ,  pour  la  pro- 
duction du  gaz  sulfureux,  et  en  deux  appareils  à  boules  de 
Liebig:  le  premier  servant  au  lavage  du  gaz,  l'autre  renfer- 
mant l'acide  azotique  soumis  à  l'expérience. 

m L'acide  azotique  contenant  le  moins  d'eau  possible,  celui 
dont  la  densité  est  représentée  par  î ,  5 1  est  converti ,  par  l'a- 
cide sulfureux  sec,  en  une  masse  de  cristaux  qui  sont  proba- 
blement identiques  avec  ceux  qui  ont  été  produits  et  étudiés 
par  M.  de  la  Provostaye.  Ce  fait  ne  touche  en  rien  la  théo- 
rie de  la  fabrication ,  puisque  l'acide  dont  on  fait  usage  est 
toujours  à  un  degré  de  concentration  beaucoup  moindre. 

L'acide  azotique  du  commerce  et  celui  qui  marque  de 
a4  à  28  degrés  au  pèse-acide ,  et  qui  contient  de  27  à  34 
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d'acide  anhydre  pour  ioo  parties,  est  décomposé  très-éner- 
giquement  par  l'acide  sulfureux;  des  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypoazotique  se  forment  immédiatement  dans  la 
première  boule  de  l'appareil  de  Liebig  et  colorent  le  li- 
quide en  vert;  la  température  s'élève  beaucoup  pendant 
toute  la  durée  de  l'action  qui  se  manifeste  de  proche  en 
proche,  l'acide  sulfureux  étant  absorbé  en  totalité  tant  que 
tout  l'acide  azotique  n'a  pas  été  employé  à  sa  transforma- 
tion en  acide  sulfurique  ;  aussi  remarque-t-on  une  colora- 
tion différente  dans  chaque  boule.  A  mesure  que  l'action 
qui  se  produit  dans  la  première  diminue ,  la  couleur  verte 
du  liquide  qu'elle  contient  s'affaiblit,  en  même  temps  que 
celui  de  la  seconde  augmente  en  intensité:  chaque  boule 
prend  alternativement  une  teinte  verte  foncée  ;  le  liquide 
devient  ensuite  d'un  vert  plus  pâle ,  puis  d'un  jaune  orangé. 
Quand  l'acide  azotique  est  entièrement  détruit,  il  redevient 
incolore. 

Quand  l'acide  azotique  est  étendu  d'une  quantité  d'eau 
plus  considérable,  on  obtient  la  coloration  en  bleu  indigo 
pur  qui  résulte  de  la  dissolution  de  l'acide  azoteux  dans 
l'acide  azotique  faible  et  qui  se  forme ,  comme  on  sait,  par 
l'action  même  du  bioxyde  d'azote  sur  l'acide  azotique 
étendu  d'eau. 

Lorsque  l'expérience  est  terminée ,  et  que  l'acide  sulfu- 
reux cesse  d'être  absorbé,  on  reconnaît,  en  employant  les 
méthodes  très-délicates  qui  constatent  la  présence  des  moin- 
dres traces  d'acide  azotique ,  que  le  liquide  qui  est  resté  dans 
les  boules  est  de  l'acide  sulfurique  hydraté,  tenant  en  dissolu- 
tion un  excès  d'acide  sulfureux  ;  il  est  absolument  privé  d'a- 
cide azotique  ou  de  tout  autre  composé  de  l'azote.  En  met- 
tant, en  effet,  ce  liquide  en  contact  avec  une  dissolution 
incolore  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  l'acide  sulfurique 
concentré,  et  en  opérant  avec  les  précautions  usitées  pour 
que  la  température  ne  s'élève  pas ,  aucune  coloration  en 
brun ,  en  rouge  ou  en  rose  ne  se  manifeste  ;  la  moindre 
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trace  d'acide  azotique  ajouté  à  ce  liquide  produit ,  au  con- 
traire, la  coloration  en  rose. 

On  remarque ,  d'ailleurs ,  que  le  contact  de  l'acide  sul- 
fureux sur  l'acide  azotique  détermine  constamment  la  for- 
mation de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique  dès  le 
commencement  de  l'opération,  et  sans  l'intervention  de 
l'oxygène  atmosphérique  ;  cela  résulte  de  l'action  même  de 
l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  :  plus  tard ,  quand  le 
gaz  sulfureux  agit  sur  le  liquide  vert  ou  jaune,  qui  résulte 
de  cette  première  phase,  lés  vapeurs  rouges  disparaissent 
en  grande  partie ,  car  le  produit  qui  se  forme  est  du  bioxydc 
d'azote. 

Il  était  essentiel  de  contrôler  l'exactitude  des  phéno- 
mènes successifs  que  je  viens  de  décrire ,  et  leur  applica- 
tion à  la  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  en 
constatant  que  tout  l'acide  azotique,  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux  en  excès ,  se  dégage  finalement  sous  cette 
forme  de  bioxyde  d'azote,  quand  l'oxygène  atmosphérique 
n'intervient  pas  dans  l'opération.  Il  suffit,  pour  constater 
ce  résultat,  de  recueillir  sous  l'eau  le  gaz  qui  se  dégage 
après  que  l'opération  a  déjà  marché  pendant  un  certain 
temps.  L'examen  de  ce  gaz  m'a  prouvé  qu'il  consiste  en 
bioxyde  d'azote  entièrement  pur,  absorbable,  sans  aucun 
résidu ,  par  les  sels  de  protoxyde  de  fer. 

L'acide  azotique  très -dilué  contenant,  par  exemple, 
85  pour  ioo  d'eau  (acide  à  i3  degrés  du  pèse-acide),  n'est 
pas  altéré  par  un  courant  d'acide  sulfureux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais  en  chauffant  le  liquide  jusqu'à  60  ou 
80  degrés  ,  il  se  convertit  en  acide  sulfurique. 

La  même  expérience  a  été  faite  avec  de  l'acide  azotique 
à  70, 5,  à  4°>  5  et  à  2  degrés.  Ce  dernier  ne  contient  que  1  p.  100 
environ  d'acide  réel.  L'action  est  nulle  à  froid;  elle  est  sen- 
sible lorsqu'on  chauffe  le  liquide  à  80  degrés  ;  elle  fournit  de 
l'acide  sulfurique. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences ,  que  l'aride  azotique  , 
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site  et  de  direction  gravant  les  saisons ,  et  que ,  vers  le  soir* 
cette  brise  tombe ,  puis  reparaît  quelques  heures  plus  tard, 
en  soufflant  dans  une  autre  direction.  Cette  brise  fait  encore 
ressentir  son  effet  quand  un  coup  de  vent  a  lieu ,  car  on  re- 
marque que  le  vent  qui  a  soufflé  dans  le  jour  change  de  dir 
reetion  et  varie  de  force  quand  vient  la  nuit. 

L'apparition  des  brises  est,  en  général,  d'autant  plus 
constante  qu'on  les  observe  dans  les  lieux  plus  voisins  de 
l'équateur.  A  Alger,  leur  régularité  est  déjà  bien  remarr 
quable-. 

Par  suite  de  l'existence  de  ces  brises,  le  niveau  de  la  mer 
éprouve  une  variation  quotidienne  qui  dépend  de  leur 
orientation  par  rapport  aux  côtes ,  de  leur  intensité  et  de 
leur  durée. 

Si  la. mer  n'avait  pas  de  marées ,  on  pourrait  reconnaître 
facilement  la  variation  moyenne  mensuelle  de  la  mer  pro- 
duite par  les  brises.  Il  suffirait  d'observer  les  hauteurs  de  la 
mer  d'heure  en  heure,  pendant  un  mois;  et  en  prenant  les 
moyennes  de  chacune  de  ces  séries  d'observations  aux 
mêmes  heures,  on  obtiendrait  vingt-quatre  nombres  qui 
représenteraient  exactement  l'effet  moyen  mensuel. 

Si ,  au  contraire,  il  existe  une  marée  sensible,  ces  nom- 
bres ne  représenteront  plus  seulement  l'effet  des  brises, 
mais  ils  indiqueront  en  même  temps  celui  de  la  marée  so* 
laire. 

La  marée  est  le  résultat  des  actions  simultanées  du  soleil 
et  de  la  lune  ;  or,  si  l'on  considère  chacun  de  ces  astres  en 
particulier,  on  voit  que' le  soleil  produit  une  marée  qui  a 
lieu  tous  les  jours  aux  mêmes  heures,  et  que  la  lune  en 
produit  une  autre  qui  rétrograde  tous  les  jours  d'environ 
trois  quarts  d'heure.  Comme  la  marée  luni-solaire  est  très- 
faible  pour  la  Méditerranée ,  nous  admettrons  que  chacune 
des  marées  solaires  et  lunaires,  prises  isolément,  a  con- 
stamment la  même  grandeur. 

Cette  hypothèse  étant  une  fois  admise ,  il  est  évident  que 
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trace  d'acide  azotique  ajouté  à  ce  liquide  produit ,  au  con- 
traire, la  coloration  en  rose. 

On  remarque ,  d'ailleurs ,  que  le  contact  de  l'acide  sul- 
fureux sur  l'acide  azotique  détermine  constamment  la  for- 
mation de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique  dès  le 
commencement  de  l'opération,  et  sans  l'intervention  de 
l'oxygène  atmosphérique  -,  cela  résulte  de  l'action  même  de 
l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  :  plus  tard ,  quand  le 
gaz  sulfureux  agit  sur  le  liquide  vert  ou  jaune,  qui  résulte 
de  cette  première  phase,  lés  vapeurs  rouges  disparaissent 
en  grande  partie ,  car  le  produit  qui  se  forme  est  du  bioxydc 
d'azote. 

Il  était  essentiel  de  contrôler  l'exactitude  des  phéno- 
mènes successifs  que  je  viens  de  décrire ,  et  leur  applica- 
tion à  la  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  en 
constatant  que  tout  l'acide  azotique,  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux  en  excès ,  se  dégage  finalement  sous  cette 
forme  de  bioxyde  d'azote ,  quand  l'oxygène  atmosphérique 
n'intervient  pas  dans  l'opération.  Il  suffit,  pour  constater 
ce  résultat,  de  recueillir  sous  l'eau  le  gaz  qui  se  dégage 
après  que  l'opération  a  déjà  marché  pendant  un  certain 
temps.  L'examen  de  ce  gaz  m'a  prouvé  qu'il  consiste  en 
bioxyde  d'azote  entièrement  pur,  absorbable,  sans  aucun 
résidu ,  par  les  sels  de  protoxyde  de  fer. 

L'acide  azotique  très -dilué  contenant ,  par  exemple  , 
85  pour  ioo  d'eau  (acide  à  i3  degrés  du  pèse-acide),  n'est 
pas  altéré  par  un  courant  d'acide  sulfureux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire-,  mais  en  chauffant  le  liquide  jusqu'à  60  ou 
80  degrés  ,  il  se  convertit  en  acide  sulfurique. 

La  même  expérience  a  été  faite  avec  de  l'acide  azotique 
à  70, 5 ,  à  4°)  5  et  à  2  degrés.  Ce  dernier  ne  contient  que  2  p.  1 00 
environ  d'acide  réel.  L'action  est  nulle  à  froid  5  elle  est  sen- 
sible lorsqu'on  chauffe  le  liquide  à  80  degrés  -,  elle  fournit  de 
l'acide  sulfurique. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences ,  que  l'aride  azotique  , 
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même  très-étendu  d'eau,  transforme  l'acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  combien  la  théorie  que 
je  viens  de  développer  se  trouve  confirmée  par  la  pratique 
actuelle  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  On  sait ,  en 
effet ,  que  le  procédé  généralement  adopté  aujourd'hui  par 
les  manufacturiers  consiste  à  faire  arriver  l'acide  sulfureux 
dans  une  première  chambre  de  plomb  qui  renferme  des 
vases  remplis  d'acide  azotique  au  degré  commercial;  il  n'est 
pas  douteux  que  l'action  commence  par  la  transformation 
de  cet  acide  en  vapeurs  nitreuses  qui ,  se  répandant  à  cause 
de  leur  grande  volatilité  dans  toutes  les  pa'rties  de  l'appareil 
dans  lesquelles  affluent  l'eau  et  l'air,  régénèrent  sans  cesse 
l'acide  azotique  nécessaire  à  la  conversion  du  gaz  sulfureux 
en  acide  sulfurique.  La  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  arrive 
dans  les  différentes  parties  de  l'appareil  est  trop  considéra- 
ble pour  que  les  réactions  puissent  se  passer  autrement ,  et 
pour  que  la  formation  des  cristaux  des  chambres  soit  ad- 
missible. 

En  considérant  la  faculté  que  possède  le  gaz  sulfureux  de 
détruire  et  de  chasser  complètement  l'acide  azotique  dis- 
sous dans  une  quantité  d'eau  même  considérable,  ainsi  que 
cela  résulte  des  expériences  qui  précèdent ,  on  est  conduit 
à  admettre  que  l'acide  sulfurique  qui  se  produit  sous  l'in- 
fluence d'un  excès  de  gaz  sulfureux  doit  être  entièrement 
exempt  d'acide  azotique.  Cette  considération  est  très-im- 
portante pour  la  pratique  ;  car  on  sait  que  l'acide  sulfurique 
du  commerce  se  trouve  quelquefois  souillé  d'une  proportion 
plus  ou  moins  grande  d'acide  azotique  dont  la  présence  est 
nuisible  pour  certaines  opérations,  notamment  quand  J'a- 
'cide  sulfurique  est  destiné  à  la  dissolution  de  l'indigo. 

J'ai  fait  quelques  expériences  pour  constater  l'efficacité 
de  cette  réaction,  considérée  comme  moyen  de  purifier 
l'acide  sulfurique.  J'ai  ajouté  à  de  l'acide  sulfurique  du  com- 
merce marquant  65  degrés,  une  petite  quantité  d'acide 
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)>  nuelles ,  dévoiement ,  enflure  et  engourdissement  des 
»  jambes,  découragement,  tristesse,  à  la  suite  desquelles  af- 
»  fections  plusieurs  membres  de  ces  familles  moururent. 
»  De  nouvelles  victimes  ayant  encore  succombé,  il  y  a  en- 
»  viron  deux  ans,  on  soupçonna  que  l'eau  du  puits  pouvait 
»  contenir  des  substances  vénéneuses  employées  dans  la  fa- 
)>  brique  ;  mais  l'examen  que  nous  en  fîmes  alors  ne  fit  rien 
»  découvrir,  et  les  habitants  actuels  de  cette  maison  conti- 
»  nuèrent  à  faire  usage  de  cette  eau.  Ils  se  rétablissaient 
»  même  sensiblement,  lorsque  tout  à  coup  les  symptômes 
»  signalés  ci-dessus  se  manifestèrent  avec  tant  de  violence , 
»  que  l'empoisonnement  parut  évident.  Invités  de  nouveau, 
»  M.  Simonin  et  moi,  à  examiner  Peau  de  ce  puits,  il  nous 
»  fut  facile  d'y  reconnaître  la  présence  de  l'arsenic,  lequel 
»  était  associé  à  de  l'alcali,  à  de  l'alumine  et  à  une  matière 
»  colorante.  » 

M.  Braconnot  termine  sa  Note  «  en  invitant  instamment 
»  l'autorité  chargée  de  la  salubrité  publique  à  surveiller 
»  avec  le  plus  grand  soin  ces  sortes  de  fabriques.  » 

Certes,  si  j'eusse  connu,  à  l'époque  où  je  rédigeai  le  Rap- 
port que  j'ai  rappelé,  la  Note  de  M.  Braconnot,  je  n'aurais 
pas  manqué  de  la  mentionner,  comme  une  des  preuves  les 
plus  fortes  à  l'appui  du  passage  que  j'ai  cité. 

Conclusions . 

ia.  On  voit  qu'il  est  aussi  nécessaire  de  soustraire  les 
étoffes  de  laine  au  contact  des  matières  plombeuses  qu'à  ce- 
lui des  matières  cuivreuses ,  lorsqu'elles  doivent  être  sou- 
mises à  l'action  de  la  vapeur  ou  de  l'eau  chaude,  pour  con- 
server un  fond  blanc  ou  recevoir  des  couleurs  claires. 

2°.  Les  étoffes  de  laine  ou  la  colle  qui  a  servi  à  l'encollage 
de  leur  chaîne,  aussi  bien  que  les  étoffes  de  coton  apprêtées 
avec  une  préparation  de  plomb,  qui  ont  donné  lieu  aux  phé- 
nomènes signalés  dans  cette  Note ,  soumises  à  l'épreuve  de 
L'eau  d'acide  sulfhydrique  que  j'ai  proposée  il  y  a  plusieurs 
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années,  donnent  lieu  à  une  coloration  frappante  pour  tous 
les  yeux,  et  propre  conséquemment  à  prévenir  les  inconvé- 
nients provenant  de  la  présence  de  l'oxyde  de  plomb. 

3°.  Dorénavant  <•  dans  les  recherches  de  chimie  ou  de  mé- 
decine  légale  qui  auraient  le  plomb  ou  ses  composés  pour 
objet,  il  est  indispensable  de  soumettre,  avant  tout,  les  réac- 
tifs alcalins  à  des  expériences  propres  à  constater  qu'ils  sont 
exempts  d'oxyde  de  plomb ,  et  qu'ils  n'en  ont  pas  reçu  du 
contact  des  vases  de  verre  dans  lesquels  on  a  pu  mettre  leurs 
solutions. 
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SUR  LA  THEORIE  DE  LA   FABRICATION  DE  L  ACIDE  SULFURIQUE  ; 

Par  M.  Euo.   PELIGOT. 
(Note  lue  à  l'Académie  des  Sciences  dans  la  séance  du  26  août  1 844-) 


Je  me  propose  de  faire  connaître  quelques  expériences 
entreprises  dans  le  but  de  confirmer  une  théorie  de  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  à  laquelle  j'ai  été  conduit 
par  les  recherches  sur  l'acide  hypoazotique  et  sur  l'acide 
azoteux,  que  j'ai  publiées  en  i84i* 

Depuis  les  célèbres  expériences  de  MM.  Clément  et 
Desormes  relatives  à  cette  importante  question  ,  de  nom- 
breux travaux  ont  été  entrepris  dans  l'espoir  de  la  résoudre 
complètement.  Je  n'abuserai  pas  des  moments  de  l'Académie 
en  traçant  l'historique ,  d'ailleurs  bien  connu  ,  des  modifi- 
cations successives  que  ces  travaux  y  ont  apportées  ;  je  pren- 
drai la  question  au  point  où  l'ont  amenée  les  recherches  les 
plus  récentes  dont  elle  a  été  l'objet. 

Presque  tous  les  chimistes  s'accordent  à  considérer  les 
cristaux  qui  se  forment  quand  on  met  en  présence  l'acide 
sulfureux ,  l'acide  hypoazotique  et  l'eau  comme  jouant  un 
rôle  essentiel  dans  la  production  manufacturière  de  l'acide 
sulfurique.  On  sait  que  ces  cristaux  se  produisent  dans  des 
circonstances  nombreuses,  et  qu'ils  fournissent  de  l'acide 
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sulfurique  et  tin  composé  oxygéné  de  l'azote  quand  on  les 
met  en  contact  avec  l'eau;  leur  composition,  restée  long- 
temps incertaine ,  malgré  les  nombreuses  analyses  qui  en 
ont  été  faites,  a  été  fixée,  en  1840,  par  M.  de  la  Provostaye , 
qui  a  signalé  leur  production  au  moyen  des  acides  hypoazo- 
tique  et  sulfureux  secs ,  sous  l'influence  d'une  pression  con- 
sidérable. 

Les  faits  observés  par  M.  delà  Provostaye  l'ont  conduit 
à  introduire  quelques  modifications  nouvelles  dans  la  théorie 
de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  5  sans  contester  le  mé- 
rite et  l'exactitude  de  ces  faits,  je  pense  que  leur  application 
à  cette  théorie  laisse  encore  beaucoup  à  désirer,  attendu  que 
la  production  de  l'acide  sulfurique  parait  être  tout  à  fait 
indépendante  de  l'existence  et  conséquemment  de  la  nature 
de  ces  produits ,  auxquels  on  a  donné  le  nom  fort  impro- 
pre de  cristaux  des  chambres  de  plomb. 

Il  résulte,  en  effet,  de  l'observation  journalière  et  du  té- 
moignage unanime  des  fabricants  d'acide  sulfurique,  que  ces 
cristaux ,  auxquels  les  chimistes  attribuent  la  production  de 
cet  acide,  ne  se  forment  jamais  dans  leurs  appareils  quand 
ils  fonctionnent  avec  régularité-,  ils  ne  sont  qu'un  accident 
de  leur  fabrication,  accident  très-rare  aujourd'hui,  par  suite 
des  perfectionnements  qu'elle  a  reçus. 

Ces  résultats  constants  de  l'opération  manufacturière  ont 
sans  doute  conduit  M.  Berzelius  à  interpréter  d'une  autre 
manière  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  chambres 
de  plomb.  «  Lorsque  le  gaz  oxyde  nitrique  entre  en  contact 
»  avec  l'air,  dit  le  célèbre  chimiste  suédois,  il  se  convertit  aux 
»  dépens  de  celui-ci  en  acide  nitreux,  qui,  combiné  avec 
»  l'humidité  de  l'air,  produit  des  vapeurs  d'acide  nitreux 
»  aqueux.  Le  gaz  acide  sulfureux  enlève  à  l'acide  nitreux,  et 
»  l'oxygène  dont  il  abesoin  pour  passer  à  l'état  d'acide  sulfu- 
»  rique ,  et  l'eau  nécessaire  pour  convertir  celui-ci  en  acide 
»  sulfurique  aqueux  et  se  condenser  5  quant  à  l'acide  ni  treux , 
»  il  repasse  à  l'état  de  gaz  oxyde  nitrique,  qui  exerce  ensuite 
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»  la  même  action  sur  de  nouvelles  quantités  de  gaz  acide 
»  sulfureux  et  d'air  humide  (i).   » 

M.  Mitscherlich  adopte  à  peu  près  la  même  théorie  ;  il 
admet  «  que  le  deutoxyde  d'azote,  en  se  combinant  avec  l'oxy- 
gène de  l'air,  produit  de  l'acide  nitreux,  qui  cède  l'oxy- 
gène acquis  h  l'acide  sulfureux  pour  former  de  l'acide  sulfu- 
rique  (a).   » 

Les  opinions  de  MM.  Berzelius  et  Mitscherlich  ,  tirées 
d'ouvrages  dont  la  publication  est  déjà  ancienne,  ont  été 
probablement  modifiées  par  les  travaux  récents  qui  ont  été 
faits  sur  ce  sujet  :  il  n'est  plus  possible  aujourd'hui  d'ad- 
mettre l'existence  de  l'acide  nitreux  aqueux;  j'ai  démontré, 
en  outre,  dans  le  travail  dont  j'ai  rappelé  le  titre  au  com- 
jnencement  de  cette  Note ,  que  le  bioxyde  d'azote  se  trans- 
forme en  acide  hypoazotique  (AzO*)  par  son  contact  avec 
l'oxygène  atmosphérique,  et  non  pas  en  acide  nitreux  (AzO8), 
ainsi  que  le  supposent  ces  théories.  On  sait  enfin  que  l'acide 
sulfureux  n'a  d'action  sur  l'acide  hypoazotique  que  sous 
l'influence  d'une  forte  pression. 

La  théorie  que  je  vais  exposer  me  semble  expliquer 
d'une  manière  simple  et  satisfaisante  tous  les  phénomènes 
qui  se  passent  réellement  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  :  elle  repose  sur  les  faits  suivants  : 

i°.  L'acide  sulfureux  décompose  l'acide  azotique;  le  pre- 
mier se  transforme  en  acide  sulfurique,  et  le  second  en  acide 
hypoazotique. 

2°.  L'eau  change  ce  dernier  acide  en  acide  azotique  et  en 
acide  "azoteux. 

3°.  L'acide  azoteux,  sousl'influence  d'une  quantité  d'eau 


(i)  Traité  de  Chimie  de  M.  Berzelius,  édition  française  de  M.  F.  Didot, 
.  1 83o ,  lome  II,  page  io. 

{*)  Éléments  de  Chimie  de  M.  Mitscherlich ,  traduits  par  M.  Valerius  , 
i836 ,  tome  II ,  page  64 . 
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plus  grande,  devient  à  son  tour  de  l'acide  azotique  et  du 
bioxyde  d'azote. 

4°.  Ce  gaz,  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  repro- 
duit de  l'acide  hypoazotique  que  l'eau  transforme  en  acide 
azoteux  et  en  acide  azotique.  L'acide  sulfureux  agit  (Tune, 
manière  incessante  et  exclusive  sur  l'acide  azotique  constam- 
ment régénéré  dans  ces  différentes  phases  de  l'opération. 

Ces  réactions  excluent  l'intervention  d'aucun  composé 
cristallisé;  elles  sont  représentées  par  les  formules  sui- 
vantes : 

AzO8,  Aq  -+-  SO»  =  SO«,  Aq  -+-  AzO*; 
2  AzO4         -+-Aq    =  AzO»       -+- AzO8,  Aq  ; 
3AZ08  -hAq    =2AzO*    -4-  Az  0%  Aq  ; 

AzO8         -t-aO  =Az04 etc. 

Les  faits  principaux  qui  servent  de  base  à  cette  théorie 
sont  établis  par  des  expériences  suffisamment  précises  pour 
qu'il  soit  superflu  de  les  soumettre  à  de  nouvelles  épreuves; 
j'ai  cru  néanmoins  qu'il  était  utile  d'étudier  avec  soin  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  à  différents 
degrés  de  concentration  et  à  différentes  températures,  et  de 
fixer  les  limites  auxquelles  elle  cesse  de  se  manifester. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  consiste  en  un  matras 
contenant  du  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique,  pour  la  pro- 
duction du  gaz  sulfureux,  et  en  deux  appareils  à  boules  de 
Liebig  :  le  premier  servant  au  lavage  du  gaz,  l'autre  renfer- 
mant l'acide  azotique  soumis  à  l'expérience. 

m L'acide  azotique  contenant  le  moins  d'eau  possible,  celui 
dont  la  densité  est  représentée  par  1 , 5 1  est  converti ,  par  l'a- 
cide sulfureux  sec,  en  une  masse  de  cristaux  qui  sont  proba- 
blement identiques  avec  ceux  qui  ont  été  produits  et  étudiés 
par  M.  de  la  Provostaye.  Ce  fait  ne  touche  en  rien  la  théo- 
rie de  la  fabrication ,  puisque  l'acide  dont  on  fait  usage  est 
toujours  à  un  degré  de  concentration  beaucoup  moindre. 

L'acide  azotique  du  commerce  et  celui  qui  marque  dé 
a4  à  28  degrés  au  pèse-acide ,  et  qui  contient  de  27  à  34 


/ 
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d'acide  anhydre  pour  i  oo  parties  ?  est  décomposé  très-éner- 
giquement  par  l'acide  sulfureux;  des  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypoazotique  se  forment  immédiatement  dans  la 
première  boule  de  l'appareil  de  Liebig  et  colorent  le  li- 
quide en  vert;  la  température  s'élève  beaucoup  pendant 
toute  la  durée  de  l'action  qui  se  manifeste  de  proche  en 
proche,  l'acide  sulfureux  étant  absorbé  en  totalité  tant  que 
tout  l'acide  azotique  n'a  pas  été  employé  à  sa  transforma- 
tion en  acide  sulfurique  ;  aussi  remarque-t-on  une  colora* 
tion  différente  dans  chaque  boule.  A  mesure  que  l'action 
qui  se  produit  dans  la  première  diminue,  la  couleur  verte 
du  liquide  qu'elle  contient  s'affaiblit,  en  même  temps  que 
celui  de  la  seconde  augmente  en  intensité:  chaque  boule 
prend  alternativement  une  teinte  verte  foncée  ;  le  liquide 
devient  ensuite  d'un  vert  plus  pâle ,  puis  d'un  jaune  orangé. 
Quand  l'acide  azotique  est  entièrement  détruit,  il  redevient 
incolore. 

Quand  l'acide  azotique  est  étendu  d'une  quantité  d'eau 
plus  considérable,  on  obtient  la  coloration  en  bleu  indigo 
pur  qui  résulte  de  la  dissolution  de  l'acide  azoteux  dan» 
l'acide  azotique  faible  et  qui  se  forme ,  comme  on  sait,  par 
l'action  même  du  bioxyde  d'azote  sur  l'acide  azotique 
étendu  d'eau. 

Lorsque  l'expérience  est  terminée ,  et  que  l'acide  sulfu- 
reux cesse  d'être  absorbé,  on  reconnaît,  en  employant  les 
méthodes  très-délicates  qui  constatent  la  présence  des  moin- 
dres traces  d'acide  azotique ,  que  le  liquide  qui  est  resté  dans 
les  boules  estde  l'acide  sulfurique  hydraté,  tenant  en  dissolu- 
tion un  excès  d'acide  sulfureux  ;  il  est  absolument  privé  d'a- 
cide azotique  ou  de  tout  autre  composé  de  l'azote.  En  met- 
tant, en  effet,  ce  liquide  en  contact  avec  une  dissolution 
incolore  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  l'acide  sulfurique 
concentré ,  et  en  opérant  avec  les  précautions  usitées  pour 
que  la  température  ne  s'élève  pas ,  aucune  coloration  en 
brun ,  en  rouge  ou  en  rose  ne  se  manifeste  ;  la  moindre 
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trace  d'acide  azotique  ajouté  à  ce  liquide  produit  ,  au  con- 
traire, la  coloration  en  rose. 

On  remarque ,  d'ailleurs ,  que  le  contact  de  l'acide  sul- 
fureux sur  l'acide  azotique  détermine  constamment  la  for- 
mation de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique  dès  le 
commencement  de  l'opération,  et  sans  l'intervention  de 
l'oxygène  atmosphérique  5  cela  résulte  de  l'action  même  de 
l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  :  plus  tard ,  quand  le 
gaz  sulfureux  agit  sur  le  liquide  vert  ou  jaune,  qui  résulte 
de  cette  première  phase,  lés  vapeurs  rouges  disparaissent 
en  grande  partie ,  car  le  produit  qui  se  forme  est  du  bioxyde 
d'azote. 

Il  était  essentiel  de  contrôler  l'exactitude  des  phéno- 
mènes successifs  que  je  viens  de  décrire ,  et  leur  applica- 
tion à  la  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  en 
constatant  que  tout  l'acide  azotique ,  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux  en  excès,  se  dégage  finalement  sous  cette 
forme  de  bioxyde  d'azote ,  quand  l'oxygène  atmosphérique 
n'intervient  pas  dans  l'opération.  Il  suffit,  pour  constater 
ce  résultat,  de  recueillir  sous  l'eau  le  gaz  qui  se  dégage 
après  que  l'opération  a  déjà  marché  pendant  un  certain 
temps.  L'examen  de  ce  gaz  m'a  prouvé  qu'il  consiste  en 
bioxyde  d'azote  entièrement  pur,  absorbable,  sans  aucun 
résidu ,  par  les  sels  de  protoxyde  de  fer. 

L'acide  azotique  très -dilué  contenant ,  par  exemple  , 
85  pour  100  d'eau  (acide  à  i3  degrés  du  pèse-acide),  n'est 
pas  altéré  par  un  courant  d'acide  sulfureux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais  en  chauffant  le  liquide  jusqu'à  60  ou 
80  degrés  ,  il  se  convertit  en  acide  sulfurique. 

La  même  expérience  a  été  faite  avec  de  l'acide  azotique 
à  70, 5,  à  4°>5  et  à  2  degrés.  Ce  dernier  ne  contient  que  2  p.  100 
environ  d'acide  réel.  L'action  est  nulle  à  froid;  elle  est  sen- 
sible lorsqu'on  chauffe  le  liquide  à  80  degrés  ;  elle  fournit  de 
l'acide  sulfurique. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences ,  que  l'aride  azotique  , 
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même  très-étendu  d'eau,  transforme  l'acide  sulfureux  en 
acide  suif uri que. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  combien  la  théorie  que 
je  viens  de  développer  se  trouve  confirmée  par  la  pratique 
actuelle  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  On  sait .  en 
effet ,  que  le  procédé  généralement  adopté  aujourd'hui  par 
les  manufacturiers  consiste  à  faire  arriver  l'acide  sulfureux 
dans  une  première  chambre  de  plomb  qui  renferme  des 
vases  remplis  d'acide  azotique  au  degré  commercial;  il  n'est 
pas  douteux  que  Faction  commence  par  la  transformation 
de  cet  acide  en  vapeurs  nitreuses  qui ,  se  répandant  à  cause 
de  leur  grande  volatilité  dans  toutes  les  pa'rties  de  l'appareil 
dans  lesquelles  affluent  l'eau  et  l'air,  régénèrent  sans  cesse 
l'acide  azotique  nécessaire  à  la  conversion  du  gaz  sulfureux 
en  acide  sulfurique.  La  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  arrive 
dans  les  différentes  parties  de  l'appareil  est  trop  considéra- 
ble pour  que  les  réactions  puissent  se  passer  autrement,  et 
pour  que  la  formation  des  cristaux  des  chambres  soit  ad- 
missible. 

En  considérant  la  faculté  que  possède  le  gaz  sulfureux  de 
détruire  et  de  chasser  complètement  l'acide  azotique  dis- 
sous dans  une  quantité  d'eau  même  considérable,  ainsi  que 
cela  résulte  des  expériences  qui  précèdent ,  on  est  conduit 
à  admettre  que  l'acide  sulfurique  qui  se  produit  sous  l'in- 
fluence d'un  excès  de  gaz  sulfureux  doit  être  entièrement 
exempt  d'acide  azotique.  Cette  considération  est  très-im- 
portante pour  la  pratique  ;  car  on  sait  que  l'acide  sulfurique 
du  commerce  se  trouve  quelquefois  souillé  d'une  proportion 
plus  ou  moins  grande  d'acide  azotique  dont  la  présence  est 
nuisible  pour  certaines  opérations,  notamment  quand  J'a- 
'cide  sulfurique  est  destiné  à  la  dissolution  de  l'indigo. 

J'ai  fait  quelques  expériences  pour  constater  l'efficacité 
de  cette  réaction,  considérée  comme  moyen  de  purifier 
l'acide  sulfurique.  J'ai  ajouté  à  de  l'acide  sulfurique  du  com- 
merce marquant  65  degrés,  une  petite  quantité  d'acide 
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azotique,  et  je  l'ai  soumis  à  l'action  du  gaz  sulfureux  ;  l'a- 
cide azotique  n'a  pas  été  détruit,  ainsi  qu'on  pouvait  le 
prévoir,  car  cette  destruction  exige  l'intervention  d'une 
certaine  proportion  d'eau  à  l'état  libre,  agissant  sur  les 
produits  mêmes  de  la  décomposition  de  l'acide  azotique.  Il 
est  vraisemblable  que  l'acide  azotique  qui  se  trouve  dans 
l'acide  sulfurique  concentré  y  existe  sous  la  forme  des  cris- 
taux étudiés  par  M.  de  la  Provostaye,  lesquels  sont  solubles 
dans  cet  acide.  Cette  hypothèse  rend  compte  du  fait  de  la 
persistance  de  l'acide  azotique  dans  l'acide  sulfurique  du 
commerce  dont  la  température  a  été  portée,  pour  la  concen- 
tration, jusqu'à  3 26  degrés 5  si  l'acide  azotique  était  libre, 
il  se  dégagerait  à  une  température  bien  moins  élevée  ;  on 
sait,  au  contraire ,  que  les  cristaux  de  M.  de  la  Provostaye 
n'entrent  en  vapeur  qu'à  la  température  de  l'ébullition  du 
mercure. 

Les  résultats  sont  très-différents  quand  on  opère  sur  de 
l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  on  a  ajouté  à  de  l'acide 
sulfurique  marquant  65  degrés  au  pèse-acide,  un  volume 
d'eau  égal  au  sien.  Le  mélange  marquait  47  degrés  5  on  y  a 
versé  5  centimètres  cubes  d'acide  azotique  à  38  degrés.  Le 
gaz  sulfureux ,  mis  en  contact  avec  ce  liquide  chauffé  à  60 
degrés ,  a  déterminé  immédiatement  la  production  de  va- 
peurs rutilantes  ;  employé  en  excès ,  il  a  fait  disparaître  en- 
tièrement l'acide  azotique,  car  le  liquide  restant  n'a  pro- 
duit aucune  coloration  par  son  contact  avec  le  sulfate  de  fer 
dissous  dans  l'acide  sulfurique  pur. 

La  même  expérience  a  été  faite  sur  de  l'acide  provenant 
des  chambres  de  plomb;  la  densité  de  ce  liquide  était  repré- 
sentée par  i,53o  (5o  degrés  au  pèse-acide);  il  contenait  de 
l'acide  azotique  qui  a  disparu  entièrement  sous  l'influence 
de  l'acide*  sulfureux  en  excès. 

Ces  résultats  m'auraient  conduit  à  proposer  l'action  du 
gaz  sulfureux  sur  l'acide  sulfurique  faible  comme  un  pro- 
cédé manufacturier  propre  à  fabriquer  de  l'acide  sulfurique 
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dépouille!  d'acide  azotique,  si  M.  Payen  ne  m'avait  appris, 
depuis  la  rédaction  de  ce  travail ,  que  cette  méthode  de  pu- 
rification est  déjà  mise  en  pratique  dans  plusieurs  usines  ; 
ils  montrent,  dans  tous  les  cas,  combien  il  importe  pour 
les  fabricants  d'acide  sulfurique,  de  produire,  autant  que 
possible,  leur  acide  des  chambres  sous  l'influence  d'un  excès 
d'acide  sulfureux. 
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MÉMOIRE    SUR   LES  VARIATIONS    DE    NIVEAU    DE 

LA    MÉDITERRANÉE  ; 

Par  M.  AIMÉ. 


On  a  déjà  fait  des  tentatives  pour  reconnaître  s'il  existe 
des  marées  proprement  dites  appréciables  dans  la  Médi- 
terranée ;  mais  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  ont  paru 
peu  satisfaisants  à  l'Académie  des  Sciences ,  car  elle  a  pensé 
devoir,  dans  ses  instructions  à  la  Commission  scientifique  de 
l'Algérie,  recommander  l'étude  de  ces  marées  à  la  personne 
chargée  de  s'occuper  des  questions  de  physique  générale. 
A  mon  arrivée  à  Alger,  j'ai  fait  établir,  avec  l'autorisation 
du  directeur  des  travaux  du  port ,  une  échelle  de  marées,  et 
les  observations  ont  été  commencées  immédiatement.  Pen- 
dant les  premières  années ,  depuis  1 838  jusqu'en  1840,  la 
hauteur  de  la  mer  était  notée  quatre  fois  par  jour.  Plus 
tard,  le  nombre  d'observations  a  été  augmenté.  Enfin  ,  il 
y  a  quelques  mois,  l'ingénieur  en  chef  a  fait  construire  un 
appareil  au  moyen  duquel  la  hauteur  de  la  mer  est  indiquée 
d'une  manière  continue  par  un  crayon  adapté  à  un  flot- 
teur, et  qui  s'appuie  constamment  sur  un  cylindre  entouré 
d'une  feuille  de  papier ,  et  mû  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie. 

Pour  reconnaître  quel  degré  de  confiance  on  devait  ac- 
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corder  aux  indications  données  par  les  înaréomètres  qui 
avaient  été  placés  dans  le  port ,  et  dans  un  lieu  à  l'abri  du 
mouvement  des  vagues,  j'ai  cru  convenable  d'en  aller  éta- 
blir un  autre  en  dehors  de  la  jetée,  et  dans  un  endroit  où 
la  mer  est  tout  à  fait  libre  dans  ses  mouvements. 

Les  nombres  obtenus  par  les  deux  échelles  observées  en 
même  temps  ,  à  différentes  époques ,  ont  prouvé  que  le'  ni- 
veau moyen  dans  l'intérieur  du  port  était  le  même  que  celui 
du  dehors •  Voici  le  résultat  de  la  comparaison  de  ces  hau- 
teurs : 


DATES. 


i3  juillet 

i5  juillet 

16  juillet 

18  juillet 

20  juillet. ........ 

22  juillet . . 

21  juin... . • 

22  juin 

3  août 

3  août • 

8  août 

9  octobre 

20  décembre 


ÉTAT  DE  LA  MER. 


Houleuse. 
Petite  houle. 
Ridée. 
Calme. 
Calme. 
Calme. 
Petites  vag. 
Calme. 
Petites  vag. 
Moutonne. 
Petites  vag . 
Houleuse. 
Petite  houle. 


Moyenne 


ÉCHELLE 

dans  le  port. 

ÉCHELLE 

en  dehors 
da  port. 

centim. 
65,4 

DIFFÉRENCES. 

centim. 
62,0 

centim. 

-3,4 

4l,5 

43,9 

—  2,4 

39,5 

39,9 

—  0,4 

47»° 

47, » 

—  0,1 

60,0 

58,4 

i,6 

60,0 

59,9 

0,1 

62,5 

60,4 

2,1 

60,0 

58,9 

1,1 

48,0 

58,4 

-  0,4 

49,o 

46,9 

2,1 

68,5 

67>9 

0,6 

61,0 

61,4 

—  0,4 

83,o 

84,4 

-  1,4 

57,0 

57,o 

Les  causes  qui  modifient  le  niveau  de  la  mer  sont  :  les 
brises  ,  les  vents ,  les  courants,  la  pression  atmosphérique 
et  les  marées.  Gomme  les  effets  produits  par  chacun  de  ces 
agents  en  particulier  sont  à  peu  près  de  même  grandeur , 
il  a  été  assez  difficile  de  les  isoler.  Nous  n'entrerons  pas  ici 
dans  des  détails  inutiles  sur  la  méthode  que  nous  avons 
suivie  pour  arriver  à  ce  résultat.  Nous  supposerons  que  les 
marées  luni-solaires  sont  connues,  et  toutes  les  observations 
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qui  seront  présentées  au  commencement  de  ce  Mémoire 
se  trouveront  rapportées  aux  valeurs  qu'elles  auraient  eues 
si  les  marées  n'existaient  pas. 

Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  hauteur  du 

niveau  de  la  mer. 

Dans  un  Mémoire  présenté  en  1839  à  l'Académie  des 
Sciences,  j'ai  cherché  à  établir  que  la  principale  cause  des 
oscillations  de  niveau  de  la  Méditerranée  était  la  variation 
de  la  pression  atmosphérique.  Depuis  cette  époque ,  en 
continuant  le  même  genre  d'observations,  j'ai  trouvé  une 
confirmation  du  fait  que  j'avais  annoncé.  Déjà,  en  i836  , 
M.  Daussy ,  en  discutant  des  observations  de  marée  faites 
dans  le  port  de  Lorient ,  avait  reconnu  l'influence  atmo- 
sphérique ,  et  il  avait  donné  le  nombre  i5,5  comme  expri- 
mant le  rapport  des  variations  barométriques  à  celles  du 
niveau  de  la  mer.  J'ai  aussi  cherché  ,  de  mon  côté ,  à  déter- 
miner la  valeur  de  ce  rapport ,  et,  comme  on  va  le  voir  par 
le  tableau  suivant  qui  a  été  dressé  au  moyen  des  observa- 
tions de  janvier ,  février  ,  mars ,  avril  et  mai  de  i843,  je 
suis  parvenu  à  un  nombre  un  peu  di fièrent  du  précédent. 

On  ne  pouvait  pas  conclure  à  priori  que  les  mouvements 
de  la  Méditerranée  devaient  correspondre  à  ceux  du  baro- 
mètre ,  suivant  le  rapport  inverse  des  densités  de  l'eau  et 
du  mercure  ;  car  si  les  variations  de  pression  barométrique 
avaient  eu  lieu  sur  toute  l'étendue  de  la  Méditerranée,  il  est 
clair  que  le  niveau  de  la  mer  n'aurait  pas  dû  changer  ,  le 
détroit  de  Gibraltar  étant  trop  resserré  pour  permettre  à* 
l'eaù  d'entrer  ou  de  sortir  avec  facilité  ;  mais  il  parait,  au 
contraire,  que  la  pression  atmosphérique  moyenne  est 
toujours  à  peu  près  la  même,  de  sorte  que  quand  il  y  a, 
augmentation  de  pression  sur  un  point ,  il  y  a  diminution 
dans  un  autre  peu  éloigné  du  premier. 


Ann.  de  Chim.  et  de  Vhys.,  3mc  s<  rie ,  t.  XII.  (Novembre  iS.'h-        18 
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sulfurique  et  tin  composé  oxygéné  de  l'azote  quand  on  les 
met  en  contact  avec  Peau;  leur  composition,  restée  long- 
temps incertaine,  malgré  les  nombreuses  analyses  qui  en 
ont  été  faites,  a  été  fixée,  en  1840,  par  M.  de  la  Provostaye, 
qui  a  signalé  leur  production  au  moyen  des  acides  hypoazo- 
tique  et  sulfureux  secs ,  sous  l'influence  d'une  pression  con- 
sidérable. 

Les  faits  observés  par  M.  delà  Provostaye  l'ont  conduit 
à  introduire  quelques  modifications  nouvelles  dans  la  théorie 
de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  $  sans  contester  le  mé- 
rite et  l'exactitude  de  ces  faits,  je  pense  que  leur  application 
à  cette  théorie  laisse  encore  beaucoup  à  désirer,  attendu  que 
la  production  de  l'acide  sulfurique  paraît  être  tout  à  fait 
indépendante  de  l'existence  et  conséquemment  de  la  nature 
de  ces  produits,  auxquels  on  a  donné  le  nom  fort  impro- 
pre de  cristaux  des  chambres  de  plomb. 

Il  résulte,  en  effet,  de  l'observation  journalière  et  du  té- 
moignage unanime  des  fabricants  d'acide  sulfurique,  que  ces 
cristaux ,  auxquels  les  chimistes  attribuent  la  production  de 
cet  acide,  ne  se  forment  jamais  dans  leurs  appareils  quand 
ils  fonctionnent  avec  régularité  $  ils  ne  sont  qu'un  accident 
de  leur  fabrication,  accident  très-rare  aujourd'hui,  par  suite 
des  perfectionnements  qu'elle  a  reçus. 

Ces  résultats  constants  de  l'opération  manufacturière  ont 
sans  doute  conduit  M.  Berzelius  à  interpréter  d'une  autre 
manière  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  chambres 
de  plomb.  «  Lorsque  le  gaz  oxyde  nitrique  entre  en  contact 
»  avec  l'air,  dit  le  célèbre  chimiste  suédois,  il  se  convertit  aux 
»  dépens  de  celui-ci  en  acide  nitreux,  qui,  combiné  avec 
»  l'humidité  de  l'air,  produit  des  vapeurs  d'acide  nitreux 
»  aqueux.  Le  gaz  acide  sulfureux  enlève  à  l'acide  nitreux,  et 
»  l'oxygène  dont  il  abesoin  pour  passer  à  l'état  d'acide  sulfu- 
»  rique ,  et  l'eau  nécessaire  pour  convertir  celui-ci  en  acide 
»  sulfurique  aqueux  et  se  condenser;  quant  à  l'acide  nitreux , 
»  il  repasse  à  l'état  de  gaz  oxyde  nitrique,  qui  exerce  ensuite 
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»  la  même  action  sur  de  nouvelles  quantités  de  gaz  acide 
»  sulfureux  et  d'air  humide  (i).   » 

M.  Mitscherlich  adopte  à  peu  près  la  même  théorie;  il 
admet  «  que  le  deutoxyde  d'azote,  en  se  combinant  avec  l'oxy- 
gène de  l'air,  produit  de  l'acide  nitreux,  qui  cède  l'oxy- 
gène acquis  à  l'acide  sulfureux  pour  former  de  l'acide  sulfu- 
rique  (a).   » 

Les  opinions  de  MM.  Berzelius  et  Mitscherlich  ,  tirées 
d'ouvrages  dont  la  publication  est  déjà  ancienne,  ont  été 
probablement  modifiées  par  les  travaux  récents  qui  ont  été 
faits  sur  ce  sujet  :  il  n'est  plus  possible  aujourd'hui  d'ad- 
mettre l'existence  de  l'acide  nitreux  aqueux;  j'ai  démontré, 
en  outre,  dans  le  travail  dont  j'ai  rappelé  le  titre  au  com- 
mencement de  cette  Note ,  que  le  bioxyde  d'azote  se  trans- 
forme en  acide  hypoazotique  (AzO*)  par  son  contact  avec 
l'oxygène  atmosphérique,  et  non  pas  en  acide  nitreux  (AzO8), 
ainsi  que  le  supposent  ces  théories.  On  sait  enfin  que  l'acide 
sulfureux  n'a  d'action  sur  l'acide  hypoazotique  que  sous 
l'influence  d'une  forte  pression. 

La  théorie  que  je  vais  exposer  me  semble  expliquer 
d'une  manière  simple  et  satisfaisante  tous  les  phénomènes 
qui  se  passent  réellement  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  :  elle  repose  sur  les  faits  suivants  : 

i°.  L'acide  sulfureux  décompose  l'acide  azotique-,  lepre^ 
mier  se  transforme  en  acide  sulfurique,  et  le  second  en  acide 
hypoazotique. 

2°.  L'eau  change  ce  dernier  acide'en  acide  azotique  et  en 
acide  azoteux. 

3°.  L'acide  azoteux,  sous  l'influence  d'une  quantité  d'eau 


(i)  Traité  de  Chimie  de  M.  Berzelius,  édition  française  de  M.  F.  Didot, 
i83o,lomeII,  page  io.  , 

(a)  Éléments  de  Chimie  de  M.  Mitscherlich ,  traduits  par  M.  Valerius  r 
i836 ,  tome  II ,  page  64  • 
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plus  grande,  devient  à  son  tour  de  l'acide  azotique  et  du 
bioxyde  d'azote. 

4°.  Ce  gaz,  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  repro- 
duit de  l'acide  hypoazotique  que  l'eau  transforme  en  acide 
azoteux  et  en  acide  azotique.  L'acide  sulfureux  agit  (Tune, 
manière  incessante  et  exclusive  sur  l'acide  azotique  constam- 
ment régénéré  dans  ces  différentes  phases  de  l'opération. 

Ces  réactions  excluent  l'intervention  d'aucun  composé 
cristallisé;  elles  sont  représentées  par  les  formules  sui- 
vantes : 

AzO8,  Aq  -+-  SO»  =  SO«,  Aq  -+-  AzO*; 
aAzO4  -+-Aq    =  AzO1       -4-AzO$,Aq; 

3  AzO1  H-Aq    =2  AzO*    -4-  Az  0%  Aq  ; 

Az  O*         -+-  a  O  =  Az  O4 etc. 

Les  faits  principaux  qui  servent  de  base  à  cette  théorie 
sont  établis  par  des  expériences  suffisamment  précises  pour 
qu'il  soit  superflu  de  les  soumettre  à  de  nouvelles  épreuves  ; 
j'ai  cru  néanmoins  qu'il  était  utile  d'étudier  avec  soin  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  à  différents 
degrés  de  concentration  et  à  différentes  températures,  et  de 
fixer  les  limites  auxquelles  elle  cesse  de  se  manifester. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  consiste  en  un  matras 
contenant  du  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique ,  pour  la  pro- 
duction du  gaz  sulfureux,  et  en  deux  appareils  à  boules  de 
Liebig:  le  premier  servant  au  lavage  du  gaz,  l'autre  renfer- 
mant l'acide  azotique  soumis  à  l'expérience. 

L'acide  azotique  contenant  le  moins  d'eau  possible,  celui 
dont  la  densité  est  représentée  par  î ,  5 1  est  converti ,  par  l'a- 
cide sulfureux  sec,  en  une  masse  de  cristaux  qui  sont  proba- 
blement identiques  avec  ceux  qui  ont  été  produits  et  étudiés 
par  M.  de  la  Provostaye.  Ce  fait  ne  touche  en  rien  la  théo- 
rie de  la  fabrication ,  puisque  l'acide  dont  on  fait  usage  est 
toujours  à  un  degré  de  concentration  beaucoup  moindre. 

L'acide  azotique  du  commerce  et  celui  qui  marque  de 
a4  à  28  degrés  au  pèse-acide ,  et  qui  contient  de  27  à  34 
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L'huile  brute  de  laquelle  j'extrais  l'alcool  amylique  offre 
elle-même,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  un  mélange  complexe 
du  genre  de  ceux  dont  je  viens  de  parler.  Deux  procédés 
servent  à  l'obtenir;  ils  pourraient  au  besoin  en  fournir  au 
commerce  des  quantités  notables  ,  si  l'emploi  en  médecine 
de  l'acide  valérianique  conservait  l'extension  qu'il  a  prise 
dans  ces  derniers  temps.  Quand,  dans  la  distillation  du  marc 
de  raisin,  on  prolonge  l'opération  quelque  temps  après  que 
les  produits  ont  cessé  d'être  alcooliques ,  la  liqueur  qui  se 
condense  estsurnagée  d'un  liquide  huileux,  riche  en  éther 
œnanthique,  mais  qui  contient  aussi,  entre  autres  produits, 
des  quantités  notables  d'alcool  amylique.  Ce  moyen  d'ex- 
traction n'est  pas  le  seul ,  et  l'huile  sur  lacfuelle  j'ai  opéré 
avait  été  retirée  par  une  rectification  des  alcools  de  mauvais 
goût  eux-mêmes.  Il  est,  en  effet,  des  fabricants  qui,  soumet- 
tant à  une  nouvelle  distillation  les  alcools  de  marc  de  très- 
mauvais  goût ,  qu'ils  se  procurent  à  moindre  prix  dans  le 
commerce,  obtiennent  ainsi,  d'un  côté,  de  l'alcool  concentré 
d'assez  bon  goût,  et,  de  l'autre,  desespècesde  vinasses  alcoo- 
liques. Celles-ci  retiennent  en  dissolution  la  plus  grande 
partie  de  l'huile  de  marc  ;  mais,  quand  on  les  étend  d'eau, 
elles  se  troublent  et  laissent  surnager  ce  produit  à  l'état  brut. 
En  distillant  cette  huile ,  en  recueillant  ce  qui  se  condense 
entre  i3o  et  i4o  degrés  ,  et  en  ajoutant  à  cette  portion  du 
produit  de  la  potasse  caustique  pour  décomposer  l'éther 
œnanthique  qu'il  contient,  on  obtient  de  l'alcool  amylique 
qui  est  tout  à  fait  pur,  si  en  distillant  de  nouveau  on  a  le 
soin  de  ne  recueillir  le  produit  que  lorsque  l'ébullition  s'o- 
père à  i32  degrés. 

La  liqueur  qui  distille  à  cette  température  présente  cette 
odeur  suffocante  et  provoquant  la  toux,  qui  caractérise  l'al- 
cool amylique.  Cette  propriété  caractéristique  et  la  tempé- 
rature de  son  ébullition  ne  permettent  pas  de  douter  de  son 
identité  avec  l'alcool  amylique  extrait  des  autres  sources, 
ce  qui  est,  du  reste,  pleinement  confirmé  par  sa  composition 
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trace  d'acide  azotique  ajouté  à  ce  liquide  produit ,  au  con- 
traire, la  coloration  en  rose. 

On  remarque ,  d'ailleurs ,  que  le  contact  de  l'acide  sul- 
fureux sur  l'acide  azotique  détermine  constamment  la  for- 
mation de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique  dès  le 
commencement  de  l'opération,  et  sans  l'intervention  de 
l'oxygène  atmosphérique  ;  cela  résulte  de  l'action  même  de 
l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  :  plus  tard ,  quand  le 
gaz  sulfureux  agit  sur  le  liquide  vert  ou  jaune,  qui  résulte 
de  cette  première  phase,  lés  vapeurs  rouges  disparaissent 
en  grande  partie ,  car  le  produit  qui  se  forme  est  du  bioxyde 
d'azote. 

Il  était  essentiel  de  contrôler  l'exactitude  des  phéno- 
mènes successifs  que  je  viens  de  décrire ,  et  leur  applica- 
tion à  la  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  en 
constatant  que  tout  l'acide  azotique ,  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux  en  excès ,  se  dégage  finalement  sous  cette 
forme  de  bioxyde  d'azote ,  quand  l'oxygène  atmosphérique 
n'intervient  pas  dans  l'opération.  Il  suffit,  pour  constater 
ce  résultat,  de  recueillir  sous  l'eau  le  gaz  qui  se  dégage 
après  que  l'opération  a  déjà  marché  pendant  un  certain 
temps.  L'examen  de  ce  gaz  m'a  prouvé  qu'il  consiste  en 
bioxyde  d'azote  entièrement  pur,  absorbable,  sans  aucun 
résidu ,  par  les  sels  de  protoxyde  de  fer. 

L'acide  azotique  très -dilué  contenant ,  par  exemple  , 
85  pour  ioo  d'eau  (acide  à  i3  degrés  du  pèse-acide),  n'est 
pas  altéré  par  un  courant  d'acide  *  sulfureux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais  en  chauffant  le  liquide  jusqu'à  60  ou 
80  degrés  ,  il  se  convertit  en  acide  sulfurique. 

La  même  expérience  a  été  faite  avec  de  l'acide  azotique 
à  7°,5,  à  4°j5  et  à  2  degrés.  Ce  dernier  ne  contient  que  2  p.  100 
environ  d'acide  réel.  L'action  est  nulle  à  froid  \  elle  est  sen- 
sible lorsqu'on  chauffe  le  liquide  à  80  degrés  ;  elle  fournit  de 
l'acide  sulfurique. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences ,  que  l'aride  azotique  , 
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même  très-étendu  d'eau,  transforme  l'acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique. 

H  est  inutile  de  faire  remarquer  combien  la  théorie  que 
je  viens  de  développer  se  trouve  confirmée  par  la  pratique 
actuelle  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  On  sait .  en 
effet ,  que  le  procédé  généralement  adopté  aujourd'hui  par 
les  manufacturiers  consiste  à  faire  arriver  l'acide  sulfureux 
dans  une  première  chambre  de  plomb  qui  renferme  des 
vases  remplis  d'acide  azotique  au  degré  commercial;  il  n'est 
pas  douteux  que  l'action  commence  par  la  transformation 
de  cet  acide  en  vapeurs  nitreuses  qui ,  se  répandant  à  cause 
de  leur  grande  volatilité  dans  toutes  les  pa'rties  de  l'appareil 
dans  lesquelles  affluent  l'eau  et  l'air,  régénèrent  sans  cesse 
l'acide  azotique  nécessaire  à  la  conversion  du  gaz  sulfureux 
en  acide  sulfurique.  La  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  arrive 
dans  les  différentes  parties  de  l'appareil  est  trop  considéra- 
ble pour  que  les  réactions  puissent  se  passer  autrement ,  et 
pour  que  la  formation  des  cristaux  des  chambres  soit  ad- 
missible. 

En  considérant  la  faculté  que  possède  le  gaz  sulfureux  de 
détruire  et  de  chasser  complètement  l'acide  azotique  dis- 
sous dans  une  quantité  d'eau  même  considérable,  ainsi  que 
cela  résulte  des  expériences  qui  précèdent,  on  est  conduit 
à  admettre  que  l'acide  sulfurique  qui  se  produit  sous  l'in- 
fluence d'un  excès  de  gaz  sulfureux  doit  être  entièrement 
exempt  d'acide  azotique.  Cette  considération  est  très-im- 
portante pour  la  pratique  ;  car  on  sait  que  l'acide  sulfurique 
du  commerce  se  trouve  quelquefois  souillé  d'une  proportion 
plus  ou  moins  grande  d'acide  azotique  dont  la  présence  est 
nuisible  pour  certaines  opérations,  notamment  quand  «l'a-  ' 
'cide  sulfurique  est  destiné  à  la  dissolution  de  l'indigo. 

J'ai  fait  quelques  expériences  pour  constater  l'efficacité 
de  cette  réaction,   considérée  comme  moyen  de  purifier 
l'acide  sulfurique.  J'ai  ajouté  à  de  l'acide  sulfurique  du  oom-' 
merce  marquant  65  degrés,  une  petite  quantité  d'acide 


/ 
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trace  d'acide  azotique  ajouté  à  ce  liquide  produit ,  au  con- 
traire, la  coloration  en  rose. 

On  remarque,  d'ailleurs,  que  le  contact  de  l'acide  sul- 
fureux sur  l'acide  azotique  détermine  constamment  la  for- 
mation de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique  dès  le 
commencement  de  l'opération,  et  sans  l'intervention  de 
l'oxygène  atmosphérique  ;  cela  résulte  de  l'action  même  de 
l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azotique  :  plus  tard ,  quand  le 
gaz  sulfureux  agit  sur  le  liquide  vert  ou  jaune,  qui  résulte 
de  cette  première  phase,  lés  vapeurs  rouges  disparaissent 
en  grande  partie ,  car  le  produit  qui  se  forme  est  du  bioxyde 
d'azote. 

Il  était  essentiel  de  contrôler  l'exactitude  des  phéno- 
mènes successifs  que  je  viens  de  décrire ,  et  leur  applica- 
tion à  la  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  en 
constatant  que  tout  l'acide  azotique,  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux  en  excès,  se  dégage  finalement  sous  cette 
forme  de  bioxyde  d'azote,  quand  l'oxygène  atmosphérique 
n'intervient  pas  dans  l'opération.  Il  suffit,  pour  constater 
ce  résultat,  de  recueillir  sous  l'eau  le  gaz  qui  se  dégage 
après  que  l'opération  a  déjà  marché  pendant  un  certain 
temps.  L'examen  de  ce  gaz  m'a  prouvé  qu'il  consiste  en 
bioxyde  d'azote  entièrement  pur,  absorbable,  sans  aucun 
résidu ,  par  les  sels  de  protoxyde  de  fer. 

L'acide  azotique  très -dilué  contenant,  par  exemple, 
85  pour  ioo  d'eau  (acide  à  i3  degrés  du  pèse-acide),  n'est 
pas  altéré  par  un  courant  d'acide  sulfureux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire-,  mais  en  chauffant  le  liquide  jusqu'à  60  ou 
80  degrés ,  il  se  convertit  en  acide  sulfurique. 

La  même  expérience  a  été  faite  avec  de  l'acide  azotique 
à  7°,5,  à  4°>5  et  à  2  degrés.  Ce  dernier  ne  contient  que  2  p.  100 
environ  d'acide  réel.  L'action  est  nulle  à  froid  ;  elle  est  sen- 
sible lorsqu'on  chauffe  le  liquide  à  80  degrés  5  elle  fournit  de 
l'acide  sulfurique. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences,  que  l'aride  azotique  , 
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même  très-étendu  d'eau,  transforme  l'acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique. 

H  est  inutile  de  faire  remarquer  combien  la  théorie  que 
je  viens  de  développer  se  trouve  confirmée  par  la  pratique 
actuelle  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  On  sait .  en 
effet ,  que  le  procédé  généralement  adopté  aujourd'hui  par 
les  manufacturiers  consiste  à  faire  arriver  l'acide  sulfureux 
dans  une  première  chambre  de  plomb  qui  renferme  des 
vases  remplis  d'acide  azotique  au  degré  commercial  ;  il  n'est 
pas  douteux  que  l'action  commence  par  la  transformation 
de  cet  acide  en  vapeurs  nitreuses  qui ,  se  répandant  à  cause 
de  leur  grande  volatilité  dans  toutes  les  pa'rties  de  l'appareil 
dans  lesquelles  affluent  l'eau  et  l'air,  régénèrent  sans  cesse 
l'acide  azotique  nécessaire  à  la  conversion  du  gaz  sulfureux 
en  acide  sulfurique.  La  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  arrive 
dans  les  différentes  parties  de  l'appareil  est  trop  considéra- 
ble pour  que  les  réactions  puissent  se  passer  autrement,  et 
pour  que  la  formation  des  cristaux  des  chambres  soit  ad- 
missible. 

En  considérant  la  faculté  que  possède  le  gaz  sulfureux  de 
détruire  et  de  chasser  complètement  l'acide  azotique  dis- 
sous dans  une  quantité  d'eau  même  considérable,  ainsi  que 
cela  résulte  des  expériences  qui  précèdent ,  on  est  conduit 
à  admettre  que  l'acide  sulfurique  qui  se  produit  sous  l'in- 
fluence d'un  excès  de  gaz  sulfureux  doit  être  entièrement 
exempt  d'acide  azotique.  Cette  considération  est  très-im- 
portante pour  la  pratique  ;  car  on  sait  que  l'acide  sulfurique 
du  commerce  se  trouve  quelquefois  souillé  d'une  proportion 
plus  ou  moins  grande  d'acide  azotique  dont  la  présence  est 
nuisible  pour  certaines  opérations,  notamment  quand  J'a-  ' 
xide  sulfurique  est  destiné  à  la  dissolution  de  l'indigo. 

J'ai  fait  quelques  expériences  pour  constater  l'efficacité 
de  cette  réaction,   considérée  comme  moyen  de  purifier 
l'acide  sulfurique.  J'ai  ajouté  à  de  l'acide  sulfurique  du  oom-' 
merce  marquant  65  degrés,  une  petite  quantité  d'acide 
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azotique,  et  je  l'ai  soumis  à  l'action  du  gaz  sulfureux  ;  l'a- 
cide azotique  n'a  pas  été  détruit,  ainsi  qu'on  pouvait  le 
prévoir,  car  cette  destruction  exige  l'intervention  d'une 
certaine  proportion  d'eau  à  l'état  libre ,  agissant  sur  les 
produits  mêmes  de  la  décomposition  de  l'acide  azotique.  U 
est  vraisemblable  que  l'acide  azotique  qui  se  trouve  dans 
l'acide  sulfurique  concentré  y  existe  sous  la  forme  des  cris- 
taux étudiés  par  M.  de  la  Provostaye ,  lesquels  sont  solubles 
dans  cet  acide.  Cette  hypothèse  rend  compte  du  fait  de  la 
persistance  de  l'acide  azotique  dans  l'acide  sulfurique  du 
commerce  dont  la  température  a  été  portée,  pour  la  concen- 
tration, jusqu'à  3^6  degrés;  si  l'acide  azotique  était  libre, 
il  se  dégagerait  à  une  température  bien  moins  élevée  ;  on 
sait ,  au  contraire ,  que  les  cristaux  de  M.  de  la  Provostaye 
n'entrent  en  vapeur  qu'à  la  température  de  l'ébullition  du 
mercure. 

Les  résultats  sont  très-différents  quand  on  opère  sur  de 
l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  on  a  ajouté  à  de  l'acide 
sulfurique  marquant  65  degrés  au  pèse-acide,  un  volume 
d'eau  égal  au  sien.  Le  mélange  marquait  47  degrés;  on  y  a 
versé  5  centimètres  cubes  d'acide  azotique  à  38  degrés.  Le 
gaz  sulfureux,  mis  en  contact  avec  ce  liquide  chauffé  à  60 
degrés ,  a  déterminé  immédiatement  la  production  de  va- 
peurs rutilantes  •,  employé  en  excès ,  il  a  fait  disparaître  en- 
tièrement l'acide  azotique,  car  le  liquide  restant  n'a  pro- 
duit aucune  coloration  par  son  contact  avec  le  sulfate  de  fer 
dissous  dans  l'acide  sulfurique  pur. 

La  même  expérience  a  été  faite  sur  de  l'acide  provenant 
des  chambres  de  plomb  ;  la  densité  de  ce  liquide  était  repré- 
sentée par  i,53o  (5o  degrés  au  pèse-acide);  il  contenait  de 
l'acide  azotique  qui  a  disparu  entièrement  sous  l'influence 
de  l'acide' sulfureux  en  excès. 

Ces  résultats  m'auraient  conduit  à  proposer  l'action  du 
gaz  sulfureux  sur  l'acide  sulfurique  faible  comme  un  pro- 
cédé manufacturier  propre  à  fabriquer  de  l'acide  sulfurique 
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dépouillé  d'acide  azotique,  si  M.  Payeu  ne  m'avait  appris, 
depuis  la  rédaction  de  ce  travail ,  que  cette  méthode  de  pu- 
rification est  déjà  mise  en  pratique  dans  plusieurs  usines  ; 
ils  montrent,  dans  tous  les  cas,  combien  il  importe  pour 
les  fabricants  d'acide  sulfurique ,  de  produire ,  autant  que 
possible,  leur  acide  des  chambres  sous  l'influence  d'un  excès 
d'acide  sulfureux. 


WWVtVM«M«WVW«WVMWVW<«WWV 


MÉMOIRE    SUR   LES  VARIATIONS    DE    NIVEAU    DE 

LA    MÉDITERRANÉE  ; 

Par  M.  AIMÉ. 


On  a  déjà  fait  des  tentatives  pour  reconnaître  s'il  existe 
des  marées  proprement  dites  appréciables  dans  la  Médi- 
terranée ;  mais  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  ont  paru 
peu  satisfaisants  à  l'Académie  des  Sciences ,  car  elle  a  pensé 
devoir,  dans  ses  instructions  à  la  Commission  scientifique  de 
l'Algérie,  recommander  l'étude  de  ces  marées  à  la  personne 
chargée  de  s'occuper  des  questions  de  physique  générale. 
A  mon  arrivée  à  Alger ,  j'ai  fait  établir,  avec  l'autorisation 
du  directeur  des  travaux  du  port ,  une  échelle  de  marées,  et 
les  observations  ont  été  commencées  immédiatement.  Pen- 
dant les  premières  années,  depuis  i838  jusqu'en  1840,  la 
hauteur  de  la  mer  était  notée  quatre  fois  par  jour.  Plus 
tard,  le  nombre  d'observations  a  été  augmenté.  Enfin  ,  il 
y  a  quelques  mois,  l'ingénieur  en  chef  a  fait  construire  un 
appareil  au  moyen  duquel  la  hauteur  de  la  mer  est  indiquée 
d'une  manière  continue  par  un  crayon  adapté  à  un  flot- 
teur, et  qui  s'appuie  constamment  sur  un  cylindre  entouré 
d'une  feuille  de  papier ,  et  mû  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie. 

Pour  reconnaître  quel  degré  de  confiance  on  devait,  ac- 
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corder  aux  indications  données  par  les  inaréomètres  qui 
avaient  été  placés  dans  le  port ,  et  dans  un  lieu  à  l'abri  du 
mouvement  des  vagues,  j'ai  cru  convenable  d'en  aller  éta- 
blir un  autre  en  dehors  de  la  jetée,  et  dans  un  endroit  où 
la  mer  est  tout  à  fait  libre  dans  ses  mouvemenls. 

Les  nombres  obtenus  par  les  deux  échelles  observées  en 
même  temps  ,  à  différentes  époques ,  ont  prouvé  que  le'  ni- 
veau moyen  dans  l'intérieur  du  port  était  le  même  que  celui 
du  dehors.  Voici  le  résultat  de  la  comparaison  de  ces  hau- 
teurs : 


DATES. 


i3  juillet.  .. 
i5  juillet.  . . 
16  juillet. . . 
18  juillet. . . 

20  juillet 

22  juillet.  .. 

ai  juin 

22  juin.. .. . 

3  août 

3  août 

8  août 

9  octobre. . 
20  décembre 


ÉTAT  DE  LA  MER. 


Houleuse. 
Petite  houle. 
Ridée. 
Calme. 
Calme. 
Calme. 
Petites  vag. 
Calme. 
Petites  vag. 
Moutonne. 
Petites  vag. 
Houleuse. 
Petite  houle. 


Moyenne 


ÉCHELLE 

dans  le  port. 


centim. 
62,0 

4l,5 

39,5 

47»o 

60,0 

60,0 

62,5 

60,0 

48,o 

49»o 
68,5 

61,0 

83,o 

57,0 


ÉCHELLE 

en  dehors 
du  port. 


centim. 
65,4 

43,9 

^9,9 

47*1 
58,4 

59,9 
60,4 

58,9 

58,4 

46,9 
67,9 
6i,4 
84,4 

57,0 


DIFFÉRENCES. 


centim. 

-3,4 

—  2,4 

—  0,4 

—  0,1 
1,6 
0,1 
2,1 

if» 

—  0,4 

2,1 
0,6 

—  0,4 

—  1,4 


Les  causes  qui  modifient  le  niveau  de  la  mer  sont  :  les 
brises  ,  les  vents ,  les  courants,  la  pression  atmosphérique 
et  les  marées.  Gomme  les  effets  produits  par  chacun  de  ces 
agents  en  particulier  sont  à  peu  près  de  même  grandeur , 
il  a  été  assez  difficile  de  les  isoler.  Nous  n'entrerons  pas  ici 
dans  des  détails  inutiles  sur  la  méthode  que  nous  avons 
suivie  pour  arriver  à  ce  résultat.  Nous  supposerons  que  les 
marées  luni-solaires  sont  connues,  et  toutes  les  observations 
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qui  seront  présentées  au  commencement  de  ce   Mémoire 
se  trouveront  rapportées  aux  valeurs  qu'elles  auraient  eues 
si  les  marées  n'existaient  pas. 

Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  hauteur  du 

niveau  de  la  mer. 

Dans  un  Mémoire  présenté  en  1839  à  l'Académie  des 
Sciences,  j'ai  cherché  à  établir  que  la  principale  cause  des 
oscillations  de  niveau  de  la  Méditerranée  était  la  variation 
de  la  pression  atmosphérique.  Depuis  cette  époque  ,  en 
continuant  le  même  genre  d'observations,  j'ai  trouvé  une 
confirmation  du  fait  que  j'avais  annoncé.  Déjà,  en  i836, 
M.  Daussy ,  en  discutant  des  observations  de  marée  faites 
dans  le  port  de  Lorient,  avait  reconnu  l'influence  atmo- 
sphérique ,  et  il  avait  donné  le  nombre  i5,5  comme  expri- 
mant le  rapport  des  variations  barométriques  à  celles  du 
niveau  de  la  mer.  J'ai  aussi  cherché ,  de  mon  côté ,  à  déter- 
miner la  valeur  de  ce  rapport ,  et,  comme  on  va  le  voir  par 
le  tablçau  suivant  qui  a  été  dressé  au  moyen  des  observa- 
tions de  janvier ,  février  ,  mars,  avril  et  mai  de  i843,  je 
suis  parvenu  à  un  nombre  un  peu  différent  du  précédent. 

On  ne  pouvait  pas  conclure  à  priori  que  les  mouvements 
de  la  Méditerranée  devaient  correspondre  à  ceux  du  baro- 
mètre ,  suivant  le  rapport  inverse  des  densités  de  l'eau  et 
du  mercure  ;  car  si  les  variations  de  pression  barométrique 
avaient  eu  lieu  sur  toute  l'étendue  de  la  Méditerranée,  il  est 
clair  que  le  niveau  de  la  mer  n'aurait  pas  dû  changer  ,  le 
détroit  de  Gibraltar  étant  trop  resserré  pour  permettre  à' 
l'eaù  d'entrer  ou  de  sortir  avec  facilité  ;  mais  il  parait,  au 
contraire,  que  la  pression  atmosphérique  moyenne  est 
toujours  à  peu  près  la  même,  de  sorte  que  quand  il  y  a 
augmentation  de  pression  sur  un  point ,  il  y  a  diminution 
dans  un  autre  peu  éloigné  du  premier. 
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Les  hauteurs  barométriques  ont  été  ramenées  à  zéro  de 
température,  et  la  température  moyenne  de  la  mer  a  été 
de  1  5  degrés  environ. 

Le  rapport  des  densités  du  mercure  à  zéro  de  température 
et  de  l'eau  de  la  mer  Méditerranée  à  i5  degrés,  est  environ 
celui  de  i3,a  à  1  ;  et  il  est  a  peu  près  égal  à  celui  que  nous 
avons  trouvé  pour  les  variations  de  niveau. 

Influence  du  vent  sur  la  hauteur  de  la  mer. 

Nous  venons  de  dire  comment  agît  la  pressiou  atmosphé- 
rique sur  le  niveau  de  la  mer,  et  nous  admettrons  doréna- 
vant qu'elle  se  comporte  suivant  la  loi  indiquée.  Par  con- 
séquent, pour  reconnaître  l'influence  des  vents  sur  les 
changements  de  niveau ,  il  suffira  de  comparer  ces  niveaux 
à  des  époques  peu  éloignées  les  unes  des  autres.  Quand  la 
pressiou  barométrique  aura  été  la  même ,  les  différences 
de  hauteur  obtenues  nous  indiqueront  les  différences 
d'effets  produits  par  les  vents. 


(  *7*  ) 

Tableau  des  variations  de  niveau  produites  par  les  vents. 


DATES. 


i  juin 

9  Jaîn 

24  juin 

1  juillet. . . . 

8  juillet... 
14  juillet.... 

6  septembre 
16  septembre 
20  septembre 


PftMBION 

baromé- 

VE3TS. 

trique. 

mm 
761 

E.N.E. 

761 

Nul. 

761 

O.N.O 

764 

E.N.E. 

7&4 

Nul. 

764 

0. 

762 

Nul. 

762 

O.N.O. 

762 

Nul. 

HAUTEUft 

de 
la  mer. 


mm 
l45 

255 

95 

225 
320 
29O 

5o4 
376 


VAftIATIOSS 

HAUTEUR 

de 

de  la  mer 

hauteur. 

calculée. 

mm 

110 

mm 

337 

120 

n 

n 

n 

i3o 

95 

*94 

n 

M 

3o6 

2l4 

128 

n 

3o6 

Nous  voyons ,  par  ces  exemples  ?  que  les  vents  d'est  font 
baisser  le  niveau  de  la  mer,  et  qu'au  contraire  les  vents 
d'ouest  le  font  monter.  En  discutant  un  grand  nombre 
d'observations,  nous  avons  reconnu  que  les  choses  se  passent 
toujours  de  la  même  manière.  La  variation  moyenne,  pro- 
duite par  les  coups  de  vent  d'est  ou  d'ouest,  est  environ 
de  10  à  12  centimètres  ;  mais,  dans  certains  cas  assez  rares, 

ê 

elle  peut  aller  jusqu'à  20  centimètres.  Les  vents  du  sud 
sont  toujours  plus  ou  moins  à  l'ouest  et  ils  font  générale- 
ment monter  le  niveau  de  la  mer.  Les  vents  du  nord  font 
tantôt  baisser,  tantôt  monter  le  niveau,  suivant  qu'ils  sont 
à  l'est  ou  à  l'ouest. 

La  remarque  que  nous  présentons  touchant  l'influence 
de  la  direction  des  vents  est  assez  générale  sur  la  Méditer- 
ranée. Des  observations,  faites  à  Naples,  conduisent  à  la 
même  conséquence \  et,  dans  sa  Description  des  côtes  de 
F  Algérie,  le  capitaine  Bérard  rapporte  que  sur  celles  de 
Provence  et  de  Languedoc  ,  c'est  aussi  le  vent  d'est  qui 
abaisse  le  niveau  de  la  mer,  et  le  vent  d'ouest  qui  le  fait 
monter.  Nous  ajouterons  enfin  que  nous  avons  trouvé  le 

même  résultat  à  Oran  et  à  Bone. 

18. 
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Variations  produites  par  les  courants  sur  le  niveau  de  la 

mer. 

L'expérience  nous  a  prouvé  qu'un  coup  de  vent  d'ouest  aug- 
mente la  vitesse  du  grand  courant  du  littoral,  et  qu'un  coup 
de  vent  d'est  le  ralentit  toujours,  et  quelquefois  même  le  fait 
rétrograder  à  sa  surface.  Maintenant ,  si  nous  examinons 
les  hauteurs  de  la  mer  contenues  dans  le  tableau  précédent, 
nous  observons  que ,  quand  le  vent  d'est  ou  d'ouest  a  soufflé  et 
qu'il  survient  un  calme ,  la  mer  ne  reprend  pas  de  suite  le 
niveau  que  le  calcul  indique.  Ainsi,  le  9  juin,  la  hauteur 
observée  et  corrigée  de  la  marée  est  de  255  millimètres,  tan- 
dis que  la  hauteur  calculée  et  empruntée  au  tableau  des  hau- 
teurs correspondantes  du  baromètre  et  de  la  mer  est  de  337 
millimètres.  Le  8  juillet,  au  lieu  de  294  millimètres,  nous 
trouvons  225  millimètres.  Ces  deux  résultats  nous  montrent 
qu'après  un  coup  de  vent  d'est,  la  mer  ne  remonte  pas  de 
suite  à  son  niveau.  L'exemple  suivant  nous  fait  voir  qu'a- 
près un  coup  de  vent  d'ouest,  elle  ne  redescend  pas  non 
plus  immédiatement.  Le  20  septembre ,  après  le  coup  de 
vent  du  16,  nous  trouvons  376  millimètres  au  lieu  de  3o6 
millimètres. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  citer  plus  d'exemples  à  l'ap- 
pui du  fait  que  nous  venons  d'annoncer;  nous  ajouterons 
seulement  que  nous  pensons  que  le  retard  observé  tient  à  ce 
que,  quand  un  courant  accidentel  est  produit,  il  persiste 
quelquefois  plusieurs  jours  après  que  la  cause  qui  lui  a 
donné  naissance  a  cessé  d'agir. 

D  nous  reste  à  parler  des  effets  des  courants  produits  par  des 
coups  de  vent  insensibles  à  Algeret  qui  onteulieuade  grandes 
distances  de  cette  ville.  Or  il  est  facile  de  constater  la  puis- 
sance de  ces  coups  de  vent  et  de  ces  courants  au  moyen  de 
la  direction  et  de  la  force  de  la  houle  qui  se  manifeste  par 
un  temps  calme.  Ainsi  nous  avons  vu  que,  du  1 4  au  18  sep- 
tembre, l'air  a  été  à«peu  près  tranquille.  Le  i49  la  mer  a 
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«été  légèrement  houleuse  el  cet  état  a  augmenté  jusqu'au  18. 
Ce  jour-là,  nous  avons  trouvé  pour  la  pression  barométri- 
que 760  millimètres.  La  hauteur  de  la  mer  observée  était 
de  445  millimètres,  et  la  hauteur  calculée  de  35o  milli- 
mètres. La  direction  de  la  houle  avait  accusé  des  vents 
d'ouest.  Nous  pourrions  présenter  un  grand  nombre  de  faits 
analogues  à  celui-ci.  Nous  admettrons  donc  que,  dans  cer- 
tains cas,  des  courants  produits  par  des  coups  de  vent  in- 
sensibles à  Alger,  peuvent  faire  monter  ou  descendre  le  ni- 
veau selon  qu'ils  ont  souillé  de  l'ouest  ou  de  Test. 

Variations  annuelles  du  niveau  moyen . 

Pendant  l'automne  et  l'hiver,  il  pleut  sur  toute  la  Mé- 
diterranée. Au  printemps,  les  rivières,  les  fleuves  entraî- 
nent toute  l'eau  des  neiges  fondues  et  qui  étaient  tombées  sur 
les  montagnes  du  littoral.  En  été,  au  contraire,  la  plupart 
des  torrents  sont  à  sec  et  le  volume  d'eau  de  certains  fleuves 
qui  se  déversent  dans  la  mer  est  beaucoup  réduit.  Les  vents  et 
les  brises  qui  parcourent  sa  surface  absorbent  une  quan- 
tité d'eau  d'autant  plus  grande  que  la  chaleur  solaire  est 
plus  intense.  Ainsi  il  existe  une  cause  qui  tend  à  élever  le 
niveau  de  la  mer  chaque  année  à  une  certaine  époque,  et 
une  autre  qui  tend  à  l'abaisser.  De  plus ,  si  l'on  tient  compte 
des  variations  de  température  de  la  surface ,  on  peut  prou- 
ver que  la  différence  des  quantités  de  chaleur  émises  par  le 
soleil  produit  une  variation  de  1  à  2  décimètres  dans  l'épais- 
seur des  couches  soumises  à  l'action  calorifique. 

Il  était  donc  intéressant  de  rechercher  si ,  comme  les  con- 
sidérations précédentes  semblent  l'établir,  le  niveau  moyen 
éprouvait  une  oscillation  correspondante  aux  changements 
de  saisons.  Les  nombres  que  nous  allons  présenter  pour  les 
hauteurs  ont  été  rapportés  à  la  pression  de  762  millimètres. 
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Hauteurs  moyennes  de  la  mer  pendant  les  différents  mois  des 

années  1842  et  1843. 

Jant.    Février.  Mars.    Avril.      Mai.     Juin.    Juillet.    Août.     Sept.   Octob.    Nov.     Dec. 
centim. 
3a       35       27        34       3i       27       a5       34       34       40      45      34 

La  moyenne  de  ces  nombres  est  de  32  centimètres.  Or 
dans  le  tableau  précédent  des  hauteurs  du  baromètre  et  de 
la  mer  comparées ,  nous  ayons  trouvé  que  la  hauteur  ba- 
rométrique 762  millimètres  correspondait  à  la  hauteur  de 
la  mer  32  centimètres;  mais  la  hauteur  moyenne  annuelle 
barométrique  est  à  peu  près  de  762  millimètres ,  et  nous  ve- 
nons de  voir  que  la  hauteur  moyenne  annuelle  de  la  mer  était 
de  32  centimètres.  Donc  il  existe  un  accord  remarquable  dans 
nos  résultats,  puisque  les  deux  nombres  que  nous  avons  trou- 
vés pour  la  hauteur  moyenne  de  la  mer,  par  des  méthodes 
toutes  différentes,  sont  précisément  les  mêmes. 

Les  nombres  précédents  nous  montrent  que  le  niveau  de 
la  mer  est  plus  bas  en  mars,  avril.,  mai ,  juin  et  juillet  que 
dans  les  autres  mois  de  l'année.  Cette  différence  tient-elle 
aux  causes  que  nous  avons  indiquées  ou  à  d'autres  y  c'est  ce 
que  nous  allons  rechercher. 

J'ai  trouvé,  pour  la  direction  moyenne  des  vents  pour  les 
mois  de 

Janvier.         Février.  Mars.  Avril.  Mai.  Juin. 

Direct.  N.  82°  O.    N.  87°0.   N.a8°0.    N.29°0.     N.22°0.    N.2°E. 

Juillet.  Août.        Septembre.      Octobre.      Novembre.     Décembre. 

N.270E.    N.25°E.    N.ai°0.    N.47°0.    N.8o°0.    N.8o<>0. 

Ainsi  la  direction  générale  des  vents  est  d'accord  avec  la 
série  des  hauteurs  mensuelles  de  la  mer.  Il  est  probable , 
d'après  cela ,  que  l'action  des  pluies  ou  des  chaleurs  ne  dé- 
termine pas  elle  seule  les  variations  de  niveau. 

Effets  des  brises  sur  le  niveau  de  la  mer. 

On  sait  que,  sur  les  côtes  baignées  par  la  mer,  il  s'élève 
ordinairement  dans  la  matinée  une  brise  qui  varie  d'intenn 
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site  et  de  direction  vivant  les  saisons ,  et  que ,  vers  le  soir» 
cette  brise  tombe ,  puis  reparaît  quelques  heures  plus  tard, 
en  souffla n,t  dans  une  autre  direction.  Cette  brise  fait  encore 
ressentir  son  effet  quand  un  coup  de  vent  a  lieu ,  car  on  re- 
marque que  le  vent  qui  a  soufflé  dans  le  jour  change  de  dir 
rection  et  varie  de  force  quand  vient  la  nuit. 

L'apparition  des  brises  est,  en  général,  d'autant  plus 
constante  qu'on  les  observe  dans  les  lieux  plus  voisins  de 
Téquateur.  A  Alger,  leur  régularité  est  déjà  bien  remar- 
quablei 

Par  suite  de  l'existence  de  ces  brises,  le  niveau  de  la  mer 
éprouve  une  variation  quotidienne  qui  dépend  de  leur 
orientation  par  rapport  aux  côtes ,  de  leur  intensité  et  de 
leur  durée. 

Si  la  mer  n'avait  pas  de  marées ,  on  pourrait  reconnaître 
facilement  la  variation  moyenne  mensuelle  de  la  mer  pro- 
duite par  lçs  brises.  Il  suffirait  d'observer  les  hauteurs  de  la 
mer  d'heure  en  heure ,  pendant  un  mois  ;  et  en  prenant  les 
moyennes  de  chacune  de  ces  séries  d'observations  aux 
mêmes  heures,  on  obtiendrait  vingt-quatre  nombres  qui 
représenteraient  exactement  l'effet  moyen  mensuel. 

Si ,  au  contraire ,  il  existe  une  marée  sensible ,  ces  nom- 
bres ne  représenteront  plus  seulement  l'effet  des  brises, 
mais  ils  indiqueront  en  même  temps  celui  de  la  marée  so- 
laire. 

La  marée  est  le  résultat  des  actions  simultanées  du  soleil 
et  de  la  lune  ;  or,  si  l'on  considère  chacun  de  ces  astres  en 
particulier,  on  voit  que' le  soleil  produit  une  marée  qui  a 
lieu  tous  les  jours  aux  mêmes  heures,  et  que  la  lune  en 
produit  une  autre  qui  rétrograde  tous  les  jours  d'environ 
trois  quarts  d'heure.  Comme  la  marée  luni-solaire  est  très- 
jaible  pour  la  Méditerranée ,  nous  admettrons  que  chacune 
des  marées  solaires  et  lunaires ,  prises  isolément ,  a  con- 
stamment la  même  grandeur. 

Cette  hypothèse  étant  une  fois  admise,  il  est  évident  que 
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si  Ton  prend  les  moyennes  d'observations  faites  pendant  un 
mois,  tous  les  jours,  aux  mêmes  instants,  la  marée  lunaire 
disparaîtra ,  et  il  ne  restera  plus ,  dans  les  moyennes ,  que 
la  variation  moyenne  due  aux  brises,  et  celle  due  à  la  ma- 
rée solaire. 

Nous  ferons  voir  plus  loin  que  la  marée  solaire  •est  haute 
à  6  heures ,  et  basse  à  1 2  heures ,  et  que  sa  grandeur  totale 
est  de  25  millimètres  5  par  conséquent,  pour  obtenir  la  va- 
leur exacte  de  la  moyenne  hauteur  produite  par  les  brises, 
il  faudrait,  des  observations  de  6  heures  retrancher  12 
millimètres ,  et  à  celles  de  midi  ajouter  la  même  valeur,  etc. 
Nous  n'effectuerons  pas  ces  corrections  dans  le  tableau  que 
nous  allons  présenter  et  qui  contient  les  moyennes  d'obser- 
vations faites  aux  mêmes  heures ,  de  mois  en  mois.  Les  dif- 
férences ,  que  les  nombres  aux  mêmes  heures  pour  des  mois 
différents  nous  indiqueront,  devront  être  attribuées  aux 
brises  et  aux  vents  propres  aux  diverses  saisons. 


Tableau  des  hauteurs  moytt 
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» 

Du  tableau  numérique  précédent  nous  avons  extrait  celui: 
qui  suit  : 


Lquinoxe. 


Solstice. 


Époq 


nés. 


Hquihoxe. 


Solstice 


Janvier. 

Février. 

Mars 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 


HEURES  DES  HAUTE UBS 


Maxima. 


gb3om  du  mat- 

10.  o  du  mat. 
7.0  du  mat. 
3.  o  du  mat. 

11.  o  du  soir. 
10.  o  du  soir. 
10 .  o  du  soir. 

8    o  du  soir. 

7.  o  du  soir. 

3.0  du  soir. 

11. 3a  du  mat. 

ro.  o  du  mat. 


Miniraa. 


Minuit, 
gh  0m  du  so|r 

4.  o    du  soir. 

i.3o    du  soir. 
Midi. 
Midi  3om      / 

gh  0m  d„  mat# 

5.3o  du  mat. 

3.3o  du  mat. 

i.3o  du  mat. 

11. 3o  du  soir. 

12.  o  du  soir. 


Différences 
en  millimètr. 


112 

91 
58 

7» 

87 
u3 

93 
79 
65 

78 

84 
68 


Nous  voyons  que  le  maximum  et  le  minimum  de  niveau 
de  la  mer  rétrogradent  de  mois  en  mois  d'environ  deux 
heures,  de  sorte  qu'au  bout  de  l'année,  chacun  d'eux  est 
en  retard  de  vingt-quatre  heures.  (Voyez  PI.  III.) 

Au  solstice  d'été,  le  minimum  arrive  vers  10  heures  du 
soir,  et  le  maximum  vers  midi  ;  au  solstice  d'hiver,  c'est 
l'inverse  qui  a  lieu. 

A  l'équinoxe  du  printemps,  le  maximum  arrive  vers 
7  heures  du  matin  -,  à  l'équinoxe  d'automne,  c'est  à  7  heures 
du  soir. 

Comme  le  soleil  et  la  lune  se  trouvent  aux  deux  équi- 
noxes,  à  peu  près  dans  la  même  position,  par  rapport  à  la 
terre ,  ils  doivent  produire  des  marées  égales  \  le  phéno- 
mène précédent  doit  donc  être  attribué  à  une  autre  cause 
que  l'attraction. 

On  peut  en  rendre  compte  au  moyen  des  brises  combi- 
nées aux  vents  particuliers  aux  diverses  saisons. 

Dans  les  mois  d'octobre,  novembre,  décembre,  janvier, 


(a83) 
février ,  la  brise  qui  se  lève  dans  le  jour  est  ouest  ou  nord- 
ouest;  elle  tend,  par  conséquent,  à  faire  monter,  pendant  le 
jour,  le  niveau  de  la  mer,  et  c'est  ce  que  l'on  remarque  en 
effet.  Dans  les  mois  d'avril,  mai,  juin,  juillet,  août,  la  brise 
du  jour  est  est  ou  nord-est.  Elle  contribue  à  faire  baisser 
le  niveau  dans  le  jour,  et  ce  résultat  se  vérifie  également. 
Si  nous  prenons  les  moyennes  des  observations  faites 
pendant  une  année ,  aux  mêmes  heures ,  nous  trouvons 

lî  h.         1  h.       S  h.     3  h.       4  h.     8  h.      6  h.     7  h.       8  h.     9  h.      10  h.    11  h. 

Minuit.  338mm  335    333    333    333    33*7    3^7  344    345    346    34a    33g 
Midi...  34o       337    336    338    34<>    344    348    35o    35i    347    345    34o 

2  2**3577766i3i 

La  première  ligne  i  ndique  leshauteurs  correspondantes  aux 
heuresconsécutives,depuisminuitjusqu'àiiheuresdumatin. 

La  seconde,  fes  hauteurs,  depuis  midi  jusqu'à  n  heures 
du  soir. 

La  troisième,  la  différence  des  hauteurs,  prises  à  la 
même  heure  ,  le  jour  et  la  nuit. 

Ce  tableau  montre  que  l'action  produite  par  les  brises , 
dans  le  cours  d'une  année ,  disparaît  à  peu  près  dans  les  hau- 
teurs moyennes,  car  la  plus  petite  hauteur,  qui  arrive  à 
4  heures  du  matin ,  étant  retranchée  de  la  plus  grande  qui 
a  lieu  à  8  du  soir,  la  différence  n'est  que  de  18  millimètres. 

Il  fait  voir  aussi  que  toutes  les  hauteurs  contenues  dans 
la  première  ligne  sont  supérieures  à  celles  des  mêmes  heures 
contenues  dans  la  seconde. 

Leurs  différences  varient  depuis  i  jusqu'à  7  millimètres. 

Les  hauteurs  correspondantes  à  12  heures  sont  les  plus 
rapprochées  -,  celles  de  5  ou  6  heures  sont  les  plus  éloignées. 

Il  semble,  au  premier  coup  d'œil,  que  l'on  peut  rendre 
compte  de  ce  fait  par  la  dilatation  de  la  mer  due  à  ré- 
chauffement diurne.  En  effet,  à  6  heures  du  soir,  quand  le 
soleil  se  couche ,  la  surface  de  la  mer  est  plus  chaude  que  le 
matin  à  pareille  heure.  Son  niveau  est  donc  plus  élevé  le 
soir  que  le  matin ,  et  la  différence  de  niveau  est  proportion- 
nelle à  celle  des  températures  <^  la  surface. 
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Mais,  d'après  des  observations  suivies  avec  soin  sur  la 
variation  4iurne  de  température,  j'ai  reconnu  que  le  plus 
grand  changement  de  hauteur,  qui  arrive  par  suite  de  ré- 
chauffement diurne,  ne  dépasse  pas  2  millimètres. 

La  radiation  solaire  n'explique  donc  pas,  elle  seule,  la 
cause  des  différences  obtenues.  Il  faut  faire  intervenir  un 
autre  agent ,  qui  est  la  variation  diurne  de  la  pression  baro- 
métrique. 

Si  l'on  examine ,  en  effet ,  les  différents  tableaux  publiés 
dans  les  Traités  de  météorologie  sur  les  variations  diurnes 
barométriques,  on  trouve  que  pour  les  pays  situés  depuis 
l'équateur  jusqu'au  5oe  degré  de  latitude,  les  hauteurs 
moyennes  observées  depuis  midi  jusqu'à  minuit  sont  tou- 
jours plus  faibles  que  celles  des  heures  correspondantes  de 
minuit  à  midi.  Pour  rendre  mieux  ma  pensée ,  je  prends  un 
exemple  :  A  Calcutta,  à  3  heures  du  soir,  la  hauteur  baro- 
métrique moyenne  est  758,12,  et  à  3  heures  du  matin 
758,49.  La  seconde  surpasse  la  première  de  0,37. 

Cette  remarque  rend  déjà  compte  des  différences  que  nous 
avons  trouvées  -,  car  nous  avons  dit  précédemment  qu'un 
changement  dans  la  pression  barométrique  correspondait  à 
une  variation  en  sens  contraire  dans  le  niveau  de  la  mer. 

Cherchons  maintenant  si  les  variations  barométriques 
aux  mêmes  heures  du  jour  et  de  la  nuit  sont  à  celles  de  la 
mer  dans  le  rapport  1  :  i3,5. 

A  Alger,  les  différences  des  hauteurs  barométriques  aux 
heures  correspondantes  multipliées  par  i3,5,  sont  à  très- 
peu  près  « 

11  h.  1  h.       s  h.       8  h.        4  h.        5  h.       6  h.       7  h.        8  h.        9  h.     10  h.     11  h. 

om'»,o      i,3      2,6      ifi      3,9      3,9     3,9      2,6      a,6      i,3      i,3      o 

Si  nous  ajoutons  à  ces  différences  les  variations  produites 
par  les  changements  de  température  de  la  mer,  varia- 
tions qui  sont  nulles  à  1 2  heures  et  égales  à  2  millimètres  à 
6  heures,  nous  obtiendrons  la  série  suivante  : 


krom 


2,3    3,8    4,1    5,9    5,9    5,9    4,3    4,1    2,3    i,3 
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qui  ne  diffère  presque  pas  de  celle  que  nous  obtenons  pour 
les  hauteurs  de  la  mer. 

Nous  verrons  plus  loin  que  la  marée  solaire  est  haute  à 
6  heures  du  matin  et  basse  à  midi ,  comme  la  marée  lunaire 
auxsyzygies.  Par  conséquent,  les  hauteurs  produites  parla 
marée  solaire  seule  doivent  être  les  mêmes  aux  heures  de 
même  désignation  du  matin  et  du  soir.  Ainsi ,  nous  attri- 
buerons les  variations  de  niveau  que  nous  avons  signalées 
précédemment  aux  variations  diurnes  de  la  pression  at- 
mosphérique. 

Variations  de  niveau  produites  par  les  marées  lunaires 

et  solaires. 

Pour  pouvoir  mesurer  les  marées  de  la  Méditerranée,  il 
fallait  tenir  compte  de  toutes  les  autres  causes  qui  peuvent 
faire  varier  son  niveau ,  et ,  d'après  ce  que  nous  avons  vu 
précédemment,  nous  sommes  en  mesure  de  les  apprécier. 
Nous  avons  choisi  pour  exemple  les  observations  du  mois 
de  septembre  1842,  qui  ont  été  faites  de  quart  d'haure  en 
quart  d'heure  le  jour  et  la  nuit.  Afin  d'estimer  l'effet 
moyen  des  brises  et  du  soleil,  nous  avons  opéré  comme  on 
l'a  déjà  indiqué  ;  nous  avons  pris  les  sommes  de  toutes  les 
hauteurs  observées  aux  mêmes  heures,  et  ensuite  la 
moyenne  de  ces  sommes  pendant  tout  le  mois  lunaire. 
Ensuite  nous  avons  retranché  chacune  de  ces  moyennes  de 
l'observation  correspondante  à  la  même  heure  pour  chaque 
jour  du  mois.  Le  tableau  suivant  contient  les  heures  des 
maxima  et  mini  m  a  de  la  marée  pour  chaque  jour,  et  la  va- 
leur particulière  des  quatre  ondulations  de  la  marée ,  c'est- 
à-dire  la  différence  entre  un  minimum  de  la  hauteur  de  la 
mer  et  le  maximum  suivant,  puis  celle  du  maximum  au 
minimum ,  etc. 

Dans  une  colonne  nous  avons  placé  les  moyennes  de  ces 
quatre  oscillations ,  et  dans  deux  autres  les  heures  moyennes 
du  maximum  et  celles  du  minimum  de  chaque  jour. 
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Septembre  i843. 


■ 


P.  Q. 


P.  L.    8 

9 
10 
11 
11 
1S 
14 
15 

D.  Q.  16 

17 
»"  18 
19 
10 
tl 
M 

N.  L.  18 
14 
18 

16 

n 

18 

» 

P.  Q.  80 


h. m 

•  • 

0.52 
1.45 
8.  7 
4. 51 
4.52 


6.87 

7.  0 

7.45 

8.15 

10.19 

10.  7 

11.12 

0.15 

1.15 
1.15 
1.45 
1.87 
8.15 
3.  7 

5.  0 

6.15 

6.  0 
6.45 
8.87 
9.45 

11.80 
10.80 

11.45 


h. m 

■  • 

8.80 

«.52 

9.15 

10.52 

•  • 

0.87 

0.45 
0.52 
1.22 
2.22 
4.  0 
8.52 
4.  7 
6.  0i 

5.15 
9.11 
8.51 
7.52 
9.15 
10.  7 
10.  0 

12.20 
1.16 
1.  7 
1.21 

1.52 
8.87 
5.62 

6.  7 


max. 


HEURES  DBS 


max. 


min. 

max. 

min. 

h.  m 

h.  m 

•  • 

•  • 

h.  m 

•  • 
■  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

1.15 

•  • 

11.30 

•  • 

12.80 

•• 

1.15 

•  • 

1.15 

•  • , 

•  • 

3.  0 

•  • 

3.  0 

•  • 

3.80 

•  » 

4.  0 

1.80 

5.15 

1.80 

815 

1.45 

8.15 

1.  0 

8.30 

1.  0 

9.15 

1.15 

9.15 

5.15 

10.  0 

1.00 

6.15 

0.15 

•  • 

5.45 

1.25 

2.16 

6.80 

2.  0 

2.15 

9.  0 

2.80 

1.00 

10.15 

3.45 

1.15 

11.30 

5.  0 

8.45 

10.30 

8.  0 

5.15 

11.80 

7.  0 

h.  m 

•  • 

12.  0 
12.45 
2.80 
3.15 
8.  0 
4.30 

5.15 
5.15 
7.  0 
7.30 

10.15 
9.30 

11.15 
0.15 

1.  0 
1.  0 
1.45 
4.15 
4.30 
4.  0 
4.45 

6.15 
6.15 
7.  0 
8.15 
9.15 


min. 


h.  m 

•  • 

8.  0 
8.45 
8.  0 

10.  0 
8.65 

12.  0 

1.  0 
1.15 
1.30 
2.30 

5.  0 
4.45 
4.45 

6.  0 

5.15 
10.30 
9.30 
7.15 
9.13 

11.  0 


11.45 


max. 


h.  m 
0.15 

1.45 

3.80 

3.45 

6.30 

6.45 

9.14 

8.  0 
8.45 
8.80 

9.  <J 
10.30 
10.45 
11.30 


h.  m 
7.15 

9.  0 

9.  0 

10.30 

11.45 


MOYENNE 


mm 

52 
64 
52 
62 
68 
47 

46 
54 
48 
44 
51 
51 
57 

•  • 

45 

92 
81 
58 
61 
64 
76 

51 
70 
46 
90 
72 
80 
111 

60 
61 


AMPLITUDES 

des  oscillations  de  nirean 
[produites  par  la  lune. 


mm 


10 
10 
26 

46 


mm 


89 
78 
61 
17 
17 
85 
45 

18 

61 

51 

99 

12» 

186 

137 

77 


mm 


29 

21 

41 
10 
18 
5 
29 
83 
30 

29 
105 
100 

84 
88 
74 
76 

69 
77 
68 
96 

104 
97 

185 

57 


mm 


32 
18 
80 
14 

28 
17 

15 
11 
85 
33 

77 

53 

76 

105 

71 
95 
103 
82 
91 
89 
76 

69 
55 
46 
69 
45 
79 


mm  mm 


59 
71 
66 
77 
44 
58 

66 
94 
70 
57 
53 
86 
87 
98 

41 
94 
62 
53 
54 
61 
109 

51 
89 
32 
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Au  moyen  des  observations  précédentes ,  nous  ayons  dé- 
,  terminé  la  grandeur  de  la  marée  lunaire.  Nous  avons ,  en 
effet ,  admis  que  cette  marée  ne  variait  pas  sensiblement 
pendant  toute  la  durée  du  mois  ;  par  conséquent,  la  moyenne 
des  amplitudes  moyennes  de  l'oscillation ,  qui  est  62  milli- 
mètres, nous  a  représenté  reflet  moyen  lunaire,  ou  la  ma- 
rée totale  lunaire. 

Pour  déterminer  maintenant  la  valeur  de  la  marée  so- 
laire, nous  nous  sommes  servis  du  nombre  2,35  qui  indi- 
que le  rapport  des  actions  de  la  lune  au  soleil.  Le  quotient 

— --  =  26mm  nous  a  fourni  la  grandeur  de  la  marée  solaire. 
2,35  ° 

Nous  adoptons  donc  pour  valeurs  de  la  marée  luni -solaire, 
aux  syzygies,   6im  -+-  26™  =  88mm;  et,  aux  quadratures, 

6am  —  26™  =  36mm.  Ainsi  l'unité  de  hauteur  de  la  marée 

88m 
luni-solaire  est =  44mm«  Le  tableau  nous  montre  que, 

jà 

le  jour  de  la  nouvelle  et  de  la  pleine  lune  ,  la  mer  haute  ar- 
rive vers  6  heures  du  matin  (voyez  PL  III)  5  en  discutant 
plusieurs  mois  d'observation,  j'ai  vu  qu'elle  arrivait  tantôt 
avant  6  heures,  tantôt  après,  et  j'ai  pris  en  conséquence 
6  heures  du  matin  pour  l'heure  de  l'établissement  du 
port  (1). 

D'après  ce  qui  précède  ,  on  voit  qu'il  n'est  pas  facile  de 
déterminer  si  le  maximum  d'effet  dû  à  l'action  luni-solaire 
arrive  le  second  jour  après  la  syzygie ,  comme  on  l'a  remar- 

^^ — ^»^—        ■  ■■■■  ■  ■  ■»■        ■■  ■  —-.,—     .  ■■■■■  ■■■■!■  m      ^m  ■■■■  ■  ■    11  ■     ■  ■      ■  M  ■  ■  i     ^ 

(1)  En  1840,  j'avais  déjà  reconnu  l'influence  de  la  lune  sur  les  marées 
de  la  Méditerranée  ;  en  effet,  dans  un  grand  travail  public  sur  le  port 
d'Alger  en  1841  par  M.  Poire),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées, 
à  l'obligeance  duquel  je  dois  toutes  les  observations  des  hauteurs  de  la  mer 
dont  je  me  suis  servi  dans  mon  Mémoire,  il  est  dit,  à  la  page  106  :  «  M.  Aimé 
»  a  reconnu  que  la  mer  monte  quand  le  baromètre  baisse,  et  réciproque - 
»  ment,  etc. ..  Les  marées  barométriques  ne  sont  pas  les  seules  causes 
»  des  changements  de  niveau ,  les  marées  lunaires  ont  aussi  sur  ce  phéno- 
»  mène  une  influence,  très-faible  à  la  vérité,  puisque  les  plus  fortes  ne  dé- 
»  passent  pas  le  niveau  moyen  de  3  à  4  centimètres.  L'heure  de  la  pleine 
»  mer  parait  arriver  six  heures  après  le  passage  de  la  lune  au  méridien ,  à 
»  Tépoque  des  syzygies,  etc.  » 


(  ,88  ) 
que  pour  les  marées  océaniennes  ;  car  ta  marée  maximum , 
vers  les  syzygîes,  est  à  peu  près  de  88  millimètres;  vers 
les  quadratures,  de  36  millimètres.  Par  conséquent,  en 
sept  jours ,  les  hautes  mers  varient  de  26  millimètres,  et 
d'un  jour  au  suivant,  elles  varient  moyennement  de  4  milli- 
mètres. Il  faudrait  donc ,  pour  saisir  le  jour  du  maximum 
des  marées  hautes  ,  estimer  l'effet  quotidien  des  brises  avec 
une  approximation  plus  petite  que  4  millimètres,  et  la  chose 
ne  me  semble  pas  praticable. 

Nous  venonsde  dire  que  la  marée  solaire  est  haute  à  6  heu- 
res du  matin ,  et  basse  à  midi  :  les  résultats  précédents  sont 
d'accord  avec  cette  conséquence. 

Nous  avons  indiqué  un  tableau  (page  283  )  qui  nous 
donne  la  série  des  hauteurs  moyennes  de  la  mer  aux  diffé- 
rentes heures  du  jour  pendant  vingt-quatre  heures  pour 
toute  une  année.  Nous  avons  représenté  aussi  par  une 
courbe ,  PI.  II J,  la  série  de  ces  hauteurs  :  elle  montre  deux 
maxima  à  y  heures  du  matin  cl  à  7  heures  du  soir,  et  deux 
minima  à  2  heures  du  matin  et  1  heure  du  soir. 

Si  nous  corrigeons  toutes  ces  hauteurs  des  influences 
produites  par  les  variations  diurnes  barométriques ,  nous 
trouvons  la  série  suivante  : 


Minuit.  33B"""  3J6    335    33:    33,    34,    343    345    345    345    341    33g 
Midi...  340       339    339    344    348    35a    354    355    335    348    345    340 

Les  maxima  sont  3^5  et  353  millimètres,  ils  arrivent  à 
7  heures  du  malin  et  du  soir. 

Les  minima  sont  335  et  33g  millimètres,  ils  a 
2  heures  du  matin  et  à  1  heure  du  soir. 

La  variation  moyenne  est  de  1  centiraètrt  1 

Elle  diffère  de  la  valeur  trouvée  par  le 
plîtude  de  la  marée  solaire,  de  1  CttLimrju 

En  combinant  l'effet  du  aux  ' 
les  marées  luni  -solaires,  1 
qui  donne  la  valeur  de 
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Si  maintenant,  par  des  distillations  successives,  on  isole 
le  produit  le  plus  volatil,  et  si  Ton  agite  le  liquide  avec 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  on  parvient  à  isoler,  à 
l'état  de  pureté,  une  matière  très-fluide  qui  surnage  cet 
acide ,  et  dont  l'odeur  de  choux  pourris  rappelle ,  à  un  haut 
degré ,  l'odeur  du  produit  le  plus  volatil  de  la  distillation 
du  caoutchouc.  C'est  un  carbure  d'hydrogène  isomérique 
avec  l'hydrogène  bicarboné ,  et  présentant  le  même  mode 
de  division  moléculaire  ;  sa  formule  est 

C,0H'°, 

donnant  4  volumes  de  vapeur.  C'est  ce  que  prouvent  les 
nombres  qui  suivent  (le  liquide  analysé  bouillait  à  39 
degrés) : 

I.  oSr  ,2g5  de  ce  liquide  ont  produit  0,915  d'acide  carbonique.  Un  acculent 
a  empêché  de  recueillir  F  eau. 

II.  o6r,28o  de  matière  analysée   d'une   autre  préparation  ont  produit 
0,371  d'eau  et  o,85i)  d'acide  carbonique. 

On  déduit  de  ces  nombres  pour  l'analyse  en  centièmes  : 

Trouvé. 

Calculé.  1.  II. 

C10...     85,7  84,6  83,7  (*) 

H40...       14,3  n  14,7 

100,O  98,4 

La  densité  de  la  vapeur  a  été  obtenue  par  la  méthode  de 
M.  Gay-Lussac  : 

Poids  du  liquide oSr,352 

Volume  de  la  vapeur.  i4fc,c* 

Température ioo°,5 

Baromètre ^66mn,,5 

Mercure  soulevé 38 

(*)  Je  dois  faire  remarquer  que  toutes  les  analyses  dont  les  résultats  sont 
consignés  dans  ce  Mémoire ,  exécutées  avec  l'oxyde  de  cuivre  seul  et  avec  les 
anciens  appareils,  ont  été  néanmoins  calculées  dernièrement  avec  le  nouveau 
poids  atomique  du  carbone.  Il  en  résulte  qu'elles  sont  généralement  un  peu 
faibles  en  carbone. 

Je  me  suis  assuré,  en  analysant  plusieurs  fois  de  la  naphtaline,  que  cette 

Ann.  de  Chim.  et  de  Vhys.,  3me  série,  t.  XII.  (Novembre  1844.)        2I 
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Ainsi  le  niveau  moyen  change  d'un  jour  au  suivant.  II  est 
le  plus  bas  le  second  jour  du  mois  lunaire ,  et  le  plus  haut  le 
vingt-cinquième.  Il  monte  d'une  manière  à  peu  près  conti- 
nue pendant  vingt-trois  jours,  et  n'emploie  que  six  jours  et 
demi  pour  redescendre. 

Les  nombres  précédents  ont  été  calculés  an  moyen  d'une 
série  d'observations  faites  d'heure  en  heure  pendant  une  an- 
née entière  à  Alger.  Des  observations  da  même  genre ,  sui- 
vies à  Boue  par  les  soins  de  M.  Laborie,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées ,  m'ont  conduit  au  même  résultat.  Ainsi , 
il  demeure  évident  pour  moi  que  les  niveaux  moyens  de 
la  mer  changent  avec  les  lunaisons. 

Ce  fait,  que  je  n'ai  vu  signalé  nulle  part ,  ne  peut  s' ex- 
pliquer par  la  théorie  ordinaire  des  marées  ;  et  cependant 
il  est  évident  qu'il  est  produit  par  l'action  lunaire. 

Dans  les  diverses  recherches  qui  ont  été  entreprises  en 
Europe  pour  reconnaître  les  marées  atmosphériques , 
MM.  Flaugergues,  Bouvard  et  d'autres  physiciens  ont  re- 
connu que  la  pression  barométrique  moyenne  diurnen'était 
pas  la  même  aux  différentes  lunaisons.  Or,  comme  nous 
avons  vu  précédemment  qu'une  variation  dans  la  pression 
barométrique  amène  un  changement  dans  le  niveau  de  la 
mer,  j'ai  cherché  s'il  n'existait  pas  une  liaison  entre  les  va- 
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riations  de  niveau  moyen  de  la  mer  et  celles  du  niveau 

moyen  du  baromètre.  J'ai  donc  entrepris  des  calculs  analo- 
gues à  ceux  des  physiciens  que  je  viens  de  citer,  et  les  ré- 
sultats que  j'ai  obtenus  sont  tout  différents  des  leurs. 

Variation  de  la  hauteur  barométrique  pendant  les  divers 

âges  de  la  lune. 

Si  nous  examinons  les  nombres  obtenus  en  Europe ,  qui 
représentent  les  variations  barométriques  aux  divers  âges 
de  la  lune,*nous  voyons  que  du  jour  de  la  nouvelle  lune  au 
huitième  la  hauteur  barométrique  ne  varie  pas,  qu'il  sur- 
vient ensuite  un  minimum,  puis  un  maximum,  vers  le  20 
du  mois,  et  qu'ensuite  le  baromètre  baisse  jusqu'au  3o  du 
mois  lunaire. 

Voilà ,  au  reste ,  les  nombres  obtenus  par  M.  Flaugergues  ; 
ils  sont  analogues  à  ceux  obtenus  par  M.  Bouvard. 

Hauteurs  moyennes  du  baromètre  à  Viviers  (Ardèche). 

Nouvelle  lune 755 ,48 

Premier  octant. . . .  755,44 

Premier  quartier..  755,40 

Deuxième  octant..  7 54 , 79 

Pleine  lune 755 ,3o  minimum. 

Troisième  octant. .  755,69 

Second  quartier...  756, a3  maximum. 

Quatrième  octant..  755, 5o 

Ces  nombres  ne  peuvent  pas  expliquer  les  mouvements 
de  la  mer  que  nous  avons  observés. 

Il  fallait  donc  ou  que  la  marée  atmosphérique  fût  sans  in- 
fluence sur  les  variations  de  niveau ,  ou  que  la  marée  atmo- 
sphérique observée  à  Alger  fût  toute  différente  de  celle  trou- 
vée en  Europe.  J'ai  cru ,  en  conséquence ,  devoir  calculer 
la  marée  atmosphérique  avec  les  hauteurs  barométriques 
faites  à  Alger  pendant  sept  années,  et  je  suis  arrivé  à  ce 
résultat  curieux,  que  la  marée  atmosphérique  à  Alger  est 
très-différente  de  celles  déjà  observées  en  divers  points  de 
l'Europe. 

Voici  le  tableau  des  hauteurs  barométriques  correspon- 
dantes aux  âges  de  la  lune  ,  à  Alger. 

'9- 
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Jours. 

Jours. 

Jours. 

mm 

mm 

mm 

i 

76a,73.max. 

11 

761,89 

21 

761,82 

2 

762,09 

12 

761 ,49 

22 

761 ,52 

3 

762,06 

i3 

761 ,45 

23 

761 ,48 

4 

761,39 

i4 

760,70 

24 

761,34 

5 

761 ,53 

i5 

76o,56 

25 

761,22 

6 

761,77 

16 

76i,38 

26 

760,47  min* 

7 

761 ,62 

ll 

761,31 

27 

761 ,00 

8 

761 ,38 

18 

761 ,3o 

28 

761 ,57, 

9 

761 ,65 

*9 

76lw7 

29 

761 ,92 

10 

761,58 

20 

761 ,88 

3o 

762,44 

Nous  voyons  que  le  maximum  de  hauteur  arrive  le  pre- 
mier ou  second  jour  lunaire,  et  le  minimum  le  vingt-sixième 
jour  lunaire.  C'est  précisément  l'inverse  qui  a  lieu  pour  les 
niveaux  de  la  mer,  et  par  conséquent  les  deux  résultats  sont 
d'accord  avec  la  loi  que  nous  avons  énoncée  précédemment, 
touchant  l'influence  de  la  pression  barométrique  sur  le  ni- 
veau de  la  mer.  Mais  on  doit  ajouter  que  les  variations  ba- 
rométriques ne  sont  pas  assez  grandes  pour  rendre  complè- 
tement compte  des  écarts  de  niveau  de  la  mer  d'un  jour 
lunaire  à  l'autre  ;  car  ceux  qu'elles  doivent  produire  ne  sont, 
comme  l'indique  la  figure  de  la  PL  III,  que  moitié  de  ceux 
observés  pour  les  hauteurs  de  la  mer. 

Je  terminerai  en  faisant  encore  remarquer  que  les  obser- 
vations barométriques  embrassent  un  intervalle  de  sept  an- 
nées, et  celles  de  la  mer  seulement  une  période  de  douze 
mois  (1). 

(1)  Pai  fait  plusieurs  tentatives  pour  déterminer  dans  quel  sens  et  avec 
quelle  vitesse  se  meut  sur  les  cotes  Tonde  produite  par  l'attraction  luni-so- 
laire.  Les  matériaux  que  j'ai  réunis  sont  très- minimes;  cependant  je  crois 
devoir  les  présenter. 

A  Alger  rétablissement  du  port  a  lieu  à  6  heures; 

A  Bone,  à  7  heures  3o  minutes  ; 

Dans  le  détroit  de  Messine ,  à  9  heures  ; 

A  Naplcs,  entre  9  et  10  heures. 

Ainsi  l'inStant  de  la  haute  mer  paraît  arriver  d'autant  plus  tard  qu'on 
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Conclusions.    ' 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  nos  observations  sur  la 
mer,  dans  le  port  d'Alger,  les  conséquences  suivantes  : 

i°.  H  existe  une  marée  luni-solaire  sensible  à  Alger, 
L'amplitude  de  l'ondulation  totale  le  jour  des  syzygies  est  de 
88  millimètres ,  et  l'établissement  du  port  a  lieu  à  peu  près 
à  6  heures  du  matin. 

2°.  Une  variation  dans  la  longueur  de  la  colonne  ban>* 
métrique  correspond  à  une  variation  inverse  et  treize  fois  et 
demie  environ  plus  forte  dans  la  hauteur  du  niveau  de  la  mer. 

3°.  Le  niveau  moyen  de  la  mer  varie  pendant  les  diffé- 
rents mois  de  l'année.  Il  est  plus  bas  dans  les  mois  pendant 
lesquels  il  ne  pleut  pas  que  dans  les  autres.  La  différence  dç 
niveau  peut  atteindre  200  millimètres. 

4°.  Les  vents  d'est,  c'est-à-dire  ceux  opposés  à  la  direc- 
tion du  grand  courant  du  littoral,  font  baisser  le  niveau. 
Les  vents,  d'ouest ,  au  contraire ,  le  font  monter. 

5°.  Les  brises  combinées  aux  vents  régnants  produisent 
une  oscillation  diurne ,  qui  n'a  qu'un  maximum  et  qu'un 
minimum  dans  les  vingt-quatre  heures ,  et  cette  oscillation 
a  cette  propriété  singulière ,  que  le  maximum  qui  arrive  à 
une  certaine  heure  pendant  un  certain  mois  de  Tannée, 
arrive  deux  heures  plus  tôt  le  mois  suivant,  et  ainsi  de  suite 
de  mois  en  mois,  de  sorte  qu'en  une  année  il  est  en  avance 
de  vingt-quatre  heures.  Le  minimum  suit  la  même  marche. 

6°.  La  variation  diurne  de  la  pression  atmosphérique 
correspond  à  une  variation  de  niveau  appréciable  sur  les 
moyennes  d'une  année  d'observations. 

70.  Le  niveau  moyen  quotidien  est  soumis  à  une  varia- 
tion de  hauteur  qui  dépend  de  l'âge  de  la  lune.  Il  est  le  plus 
bas  le  second  jour  de  la  nouvelle  lune  •,  il  monte ,  tous  les 

s*avence  plus  à  Test  dans  le  premier  bassin  de  la  Méditerranée.  Sur  les 
côtes  de  France,  les  heures  des  établissements  sont  à  peu  près  les. mêmes, 
que  sur  les  côtes  d'Algérie  correspondantes  aux  mômes  latitudes.  A  Toulon, 
la  mer  est  haute  à  7  heures  46  minutes. 
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jours  suivants,  jusque  vers  la  pleine  lune  où  il  subit  une 
sorte  de  temps  d'arrêt,  puis  il  monte  encore  jusqu'au  vingt- 
cinquième  jour  lunaire.  Ensuite  il  descend  très -brusque- 
ment jusqu'à  la  nouvelle  lune. 

8°.  Les  variations  de  niveau  moyen  barométrique  corres- 
pondantes aux  âges  de  la  lune,  observées  à  Alger,  sont 
différentes  de  celles  observées  en  Europe.  Elles  sont  d'accord 
avec  les  variations  de  niveau  moyen  de  la  mer,  qu'elles  ex- 
pliquent en  partie. 

PREMIER    MÉMOIRE    SUft    L  ALCOOL   AMYLIQUE  ; 

Par  M.  BALARD, 

Professeur  de  Chimie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 


La  culture  de  la  vigne  a  pris ,  dans  le  midi  de  la  France , 
un  si  grand  développement ,  l'extraction  de  l'alcool  des  vins 
s'opère  sur  de  telles  masses  et  donne  lieu  à  des  transactions 
commerciales  d'une  si  grande  importance ,  que  les  travaux 
qui  tendent  à  améliorer  les  produits  de  cette  industrie,  tout 
à  fait  nationale ,  m'ont  toujours  paru  dignes  d'exciter  à  un 
haut  degré  l'intérêt  de  ceux  qui  s'occupent  de  sciences. 

Il  y  a  quelques  années  que  mon  attention  fut  appelée  sur 
les  eaux-de-vie  de  marc,  sur  les  causes  de  la  saveur  dés- 
agréable qu'elles -présentent,  et  qui,  les  faisant  désigner 
sous  le  nom  S! esprits  mauvais  goût*  apportent  à  leur  prix 
une  dépréciation  notable. 

Quelques  grands  propriétaires,  du  Midi ,  un  distillateur 
habile  de  Montpellier,  me  remirent  une  certaine  quantité 
de  l'huile  qui  infecte  ces  alcools ,  en  me  priant  de  la  soumettre 
à  un  nouvel  examen  qui  pût  éclairer  sur  les  moyens  de  la 
séparer  des  produits  dont  elle  altère  le  "bon  goût. 

Je  me  prêtai  à  cette  demande  d'autant  plus  volontiers 
qu'elle  m'offrait  à  la  fois ,  pour  moi-même ,  l'occasion  de  me 
procurer  les  matériaux  d'un  travail  de  science  pure ,  et  pour 
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ceux  qui  réclamaient  mes  conseils,  les  chances  de  voir  amé- 
liorer la  qualité  d'un  produit  qui  fait  la  principale  richesse 
de  ces  pays. 

On  sait  que  l'huile  de  marc  a  été  dans  le  temps  étudiée 
par  M.  Aubergier,de  Clermont-Ferrand.La  description  que 
j'en  trouve  dans  les  Annales  me  fait  supposer  qu'elle  était 
presque  entièrement  formée  d'éther  œnanthique. 

Celle  que  l'on  mit  à  ma  disposition  n'avait  pas  une  na- 
ture aussi  simple.  En  essayant  de  séparer  les  matériaux  qui 
la  composaient,  je  fus  amené  à  constater  qu'elle  contenait, 
outre  une  certaine  quantité  d'alcool  ordinaire,  de  l'éther 
œnanthique,  et  cette  matière  huileuse  qui,  déjà  décrite  par 
M.  Dumas  sous  le  nom  d'huile  de  pommes  de  terre,  a  été  de- 
puis désignée  par  M.  Gahours  sous  celui  d!  alcool  amylique. 

Mes  recherches  m'amenèrent  naturellement  à  étudier 
cette  huile  de  plus  près,  et,  tout  en  constatant  son  identité 
avec  cellç  que  M.  Dumas  avait  examinée  lni-même ,  et  qui 
provenait  de  la  fermentation  de  la  fécule  de  pommes  de 
terre,  je  fus  conduit,  par  la  découverte  de  quelques-uns  de 
ses  composés ,  et  notamment  de  l'éther  chlorhydrique  et  des 
sels  analogues  aux  sels  viniques ,  à  la  ranger  non  dans  la 
classe  des  camphres,  comme  cela  avait  eu  lieu  jusqu'alors , 
mais  dans  celle  des  alcools. 

Mais,  pendant  que  j'essayais  d'étendre  et  de  compléter 
mes  recherches,  M.  Cahours  publiait  ses  intéressants  tra-  . 
vaux.  Mes  expériences  n'auraient  pu  servir  dès  lors  qu'à 
donner  aux  siennes  propres  une  confirmation  dont  elles  n'a- 
vaient certes  nul  besoin  ;  aussi  je  laissai  là  un  sujet  que  je 
croyais  devoir  être,  dans  peu,  éclairci  complètement  par 
des  travaux  dont  j'avais  pu  apprécier  toute  l'exactitude, 
occupé  d'ailleurs  que  j'étais  moi-même  de  recherches  qui 
me  paraissaient  beaucoup  plus  importantes ,  et  qui  absor- 
baient tout  mon  temps. 

D'autres  travaux  et  probablement  aussi  l'absence  de  ma- 
tière première  ne  permirent  pas  au  jeune  et  laborieux 
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chimiste ,  qui  avait  publié  ses  premières  observations ,  de 
compléter  ce  sujet.  Il  m'a  semblé  dès  lors  qu'il  y  aurait 
quelque  avantage  à  le  reprendre,  et  à  utiliser  les  matériaux 
que  je  pouvais  me  procurer  aisément  comme  prix  de  mes 
conseils,  pour  achever  de  tracer  de  cet  alcool  une  histoire 
complète.  Je  crois  y  avoir  en  grande  partie  réussi,  et  être 
parvenu  à  obtenir  un  grand  nombre  de  composés  nouveaux 
qui ,  augmentant  ainsi ,  dans  la  série  amylique  et  au  profit  de 
la  chimie ,  les  termes  correspondants  que  renferme  l'histoire 
de  l'alcool  du  vin  et  de  l'esprit-de-bois ,  multiplieront  en 
même  temps ,  pour  les  physiciens ,  le  groupe  de  composés 
à  composition  différente,  mais  à  constitution  moléculaire 
semblable  ,  et  qui  peuvent  leur  permettre  d'aborder  ces 
questions  de  physique  moléculaire  si  i  ntéressantes  et  si  a  rdues . 
Mais  il  ne  faut  pas  que  je  le  taise ,  j'ai  dû,  pour  arriver 
aux  résultats  que  je  publie  aujourd'hui ,  perdre  ou  du  moins 
employer  beaucoup  de  temps  et  de  matière.  L'alcool  amy- 
lique est  insoluble  dans  l'eau,  et  les  composés  qu'il  forme 
jouissent,  pour  la  plupart ,  de  la  même  insolubilité.  Ces  la- 
vages aqueux  qui ,  dans  la  préparation  des  combinaisons  de 
l'alcool  du  vin ,  permettent  5  en  sacrifiant  une  grande  partie 
du  produit ,  d'en  extraire  pour  l'analyse  une  petite  quantité 
dans  un  état  de  pureté  parfaite,  ne  peuvent  être  employés 
ici.  Pour  isoler  des  corps  d'aptitudes  analogues ,  mêlés  sou- 
vent  en  nombre  assez  grand,  il  faut,  quand  on  ne  peut  uti- 
liser le  lavage  par  les  acides,  avoir  recours  à  la  différence 
de  volatilité ,  et  l'on  sait  combien  d'imperfections  sont  atta- 
chées à  l'emploi  de  ce  moyen  de  séparation  dont  j'ai  cependant 
forcément  dû  me  contenter  plus  d'une  fois.  Il  est  aussi  plu- 
sieurs composés  que  je  n'ai  fait  encore  qu'entrevoir  et  qui 
exigeront ,  de  ma  part ,  de  nouvelles  recherches.  Je  renver- 
rai leur  étude  à  un  nouveau  Mémoire  ;  aujourd'hui ,  je  ne 
dois  m'occuper  que  de  composés  .bien  définis  qu'on  peut,  je 
crois,  sans  hésiter,  enregistrer  d'hors  et  déjà  dans  les  an- 
nales de  la  science.    - 
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L'huile  brute  de  laquelle  j'extrais  l'alcool  amylique  offre 
elle-même,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  un  mélange  complexe 
du  genre  de  ceux  dont  je  viens  de  parler.  Deux  procédés 
servent  à  l'obtenir;  ils  pourraient  au  besoin  en  fournir  au 
commerce  des  quantités  notables  ,  si  l'emploi  en  médecine 
de  l'acide  valérianique  conservait  l'extension  qu'il  a  prise 
dans  ces  derniers  temps.  Quand,  dans  la  distillation  du  marc 
de  raisin,  on  prolonge  l'opération  quelque  temps  après  que 
les  produits  ont  cessé  d'être  alcooliques ,  la  liqueur  qui  se 
condense  est  surnagée  d'un  liquide  huileux ,  riche  en  éther 
œnanthique,  mais  qui  contient  aussi,  entre  autres  produits, 
des  quantités  notables  d'alcool  amylique.  Ce  moyen  d'ex- 
traction n'est  pas  le  seul ,  et  l'huile  sur  lacfuelle  j'ai  opéré 
avait  été  retirée  par  une  rectification  des  alcools  de  mauvais 
goût  eux-mêmes.  Il  est,  en  effet,  des  fabricants  qui,  soumet- 
tant à  une  nouvelle  distillation  les  alcools  de  marc  de  très- 
mauvais  goût ,  qu'ils  se  procurent  à  moindre  prix  dans  le 
commerce,  obtiennent  ainsi,  d'un  côté,  de  l'alcool  concentré 
d'assez  bon  goût,  et,  de  l'autre,  desespècesde  vinasses  alcoo- 
liques. Celles-ci  retiennent  en  dissolution  la  plus  grande 
partie  de  l'huile  de  marc,  mais,  quand  on  les  étend  d'eau, 
elles  se  troublent  et  laissent  surnager  ce  produit  à  l'état  brut. 
En  distillant  cette  huile ,  en  recueillant  ce  qui  se  condeuse 
entre  i3o  et  i4o  degrés  ,  et  en  ajoutant  à  cette  portion  du 
produit  de  la  potasse  caustique  pour  décomposer  l'éther 
œnanthique  qu'il  contient,  on  obtient  de  l'alcool  amylique 
qui  est  tout  à  fait  pur,  si  en  distillant  de  nouveau  on  a  le 
soin  de  ne  recueillir  le  produit  que  lorsque  l'ébullition  s'o- 
père à  i32  degrés. 

La  liqueur  qui  distille  à  cette  température  présente  cette 
odeur  suffocante  et  provoquant  la  toux,  qui  caractérise  l'al- 
cool amylique.  Cette  propriété  caractéristique  et  la  tempé- 
rature de  son  ébullition  ne  permettent  pas  de  douter  de  son 
identité  avec  l'alcool  amylique  extrait  des  autres  sources, 
ce  qui  est,  du  reste,  pleinement  confirmé  par  sa  composition 
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et  ses  propriétés.  Soumise  à  l'analyse ,  cette  liqueur  m'a 
donné  les  résultats  suivants  : 

I.  oSr,476  de   matière  analysée  m'ont  donné,  par   la  combustion  avec 
l'oxyde  de   cuivre,  0,589  d'eau  et  1,1 85  d'acide  carbonique. 

II.  o6r,4<)6  ont  donné  o,5o3  d'eau  et  1,000  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  donne  en  centièmes  : 

Trouré. 

I.  II.  Calculé. 

Carbone....     67,9  67,4  68 ,2 

Hydrogène..     i3,8  i3,7  i3,6 

Oxygène....      18, 3  18,9  18,2 

J'ai  aussi  déterminé  la  densité  de  la  vapeur  \  voici  les 
nombres  de  deux  expériences  : 

Excès  du  poids  du  ballon  plein  de 

vapeur  sur  le  ballon  plein  d'air.  o6r,472  t6r,43o 

Capacité  du  ballon 356cc-  363cc* 

Température  de  la  vapeur i5o°  17 1° 

Air  restant  avec  la  vapeur. ......        2CC'  1 ,5C,C* 

Température  de  l'air 4°  7°>5 

Pression 738mm  773mm 

Densité  de  la  vapeur 3, 20  3,19 

Le  calcul  donnerait  : 

C10...  8,43a 
H11...  i,65£ 
O1....    2,2o5 

12,288 

— —  =  3,07 
4 

Je  cite  ces  déterminations ,  quoique  rappelant  des  faits 
déjà  connus,  afin  de  donner  des  preuves  de  cette  identité  de 
nature  dans  des  produits  qui  semblent  d'origine  bien  di- 
verse* 

Mais  il  ne  faut  pas  le  méconnaître  cependant ,  avec  une 
diversité  apparente ,  cette  origine  se  présente  néanmoins 
comme  identique  en  réalité.  Tant  qu'on  a  vu  l'alcool  amy- 
lique  ne  se  produire  que  dans  la  fermentation  de  l'amidon 
de  pommes  de  terre,  et  qu'on  a  ignoré  son  identité  avec  un 
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des  principes  de  l'huile  de  marc ,  on  a  pu  admettre  que  ce 
produit  préexistait  dans  la  couehe  extérieure  des  globules 
de  l'amidon,  dans  l'enveloppe  du  raisin,  et  ne  voir,  dans  la 
fermentation  alcoolique  et  dans  la  distillation,  qu'un  moyen 
de  le  séparer  des  milieux  qui  le  contenaient  tout  formé.  Mais 
sa  présence  à  la  fois  dans  les  produits  de  la  fermentation  du 
moût  de  vin,  du  moût  de  bière,  des  mélasses  de  betteraves , 
et  du  sucre  de  fécule ,  ne  permet  pas  de  douter  aujourd'hui 
que  ce  ne  soit  là  un  produit  artificiel,  formé  par  le  concours 
de  circonstances  qui  accompagnent  l'acte  de  la  fermentation 
elle-même.  On  pourrait  à  cet  égard  supposer  deux  choses  : 
ou  bien  que  cet  alcool  est  le  résultat  de  l'altération  de 
quelques-uns  de  ces  composés  organiques  très-complexes 
qui  provoquent  cette  fermentation,  ou  bien  qu'il  est  un  des 
produits  du  dédoublement  du  sucre  lui-même,  décomposé 
dans  le  cours  d'une  fermentation  qui  a  cessé  d'être  franche- 
ment alcoolique,  et  que  la  présence  des  matières  azotées  en 
excès  a  déviée  de  sa  marche  normale.  Il  en  serait  alors  de  la 
formation  de  l'alcool  amylique  comme  de  celle  de  l'acide 
butyrique ,  qui  se  produit ,  comme  on  sait ,  aux  dépens  du 
glucose  lui-même. 

Cette  dernière  opinion,  émise  par  M.  Dumas,  me  paraît 
être  infiniment  plus  probable  que  l'autre  ;  tout  en  la  regar- 
dant comme  presque  certaine,  il  ne  faut  pas  méconnaître, 
cependant,  qu'elle  n'acquerra  les  caractères  d'une  vérité 
démontrée  que  lorsque  les  circonstances  de  la  formation  de 
l'alcool  amylique,  mieux  connues,  auront  permis  de  trans- 
former en  ce  produit  la  majeure  partie  du  glucose,  qui, 
*  dans  les  circonstances  ordinaires ,  eût  été  changé  en  alcool 
proprement  dit.  Il  y  a  évidemment  des  recherches  intéres- 
santes à  diriger  dans  ce  sens. 

Si  l'alcool  provient  de  la  décomposition  du  glucose  lui- 
même  ,  on  sent  dès  lors  combien  est  peu  rationnelle  la  dé- 
nomination d'alcool  amylique  sous  laquelle  il  est  connu  ;  je 
me  garderai  pourtant  bien  de  conseiller  d'en  changer  :  c'est 
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surtout  eu  matière  de  nomenclature  que  le  mieux  est  l'en- 
nemi du  bien  ]  à  cet  égard,  il  faut  ajourner,  ce  me  semble , 
tout  projet  de  réforme  partielle  et  attendre  l'époque  où  les 
chimistes ,  à  peu  près  d'accord  sur  les  choses ,  pourront  s'en- 
tendre un  peu  sur  les  mots. 


Parmi  les  produits  divers  auquel  l'alcool  amylique  peut 
donner  naissance,  il  en  est  un  que  j'avais  obtenu  en  pre- 
mier lieu*  et  de  la  préparation  duquel  je  me  suis  occupé 
d'une  manière  plus  spéciale  $  c'est  l'éther  hydrochloramy- 
lique.  Les  affinités  si  énergiques  du  chlore  qu'il  renferme 
me  faisaient  espérer  que  ce  composé  me  permettrait  d'en 
obtenir  plusieurs  autres  :  cette  espérance  n'a  pas  été  trompée* 

Pour  préparer  cet  éther,  j'ai  eu  recours  à  la  méthode 
directe,  à  la  distillation  d'un  mélange  d'acide  chlorhydrique 
et  d'alcool  amylique.  Après  plusieurs cohobations  successives, 
l'éher  hydrochloramylique  vient  surnager  le  produit  de  la 
distillation ,  sous  la  forme  d'une  couche  incolore  quq  l'on 
débarrasse  complètement  d'alcool  amylique  en  la  lavant  avec 
l'acide  chlorhydrique  concentré.  Cet  acide  dissout ,  en  effet, 
l'alcool  amylique  sans  se  mêler  avec  l'éther.  L'éther  hydro- 
chloramylique bout  entre  ioo  et  101  degrés,  comme  l'a 
constaté,  du  reste,  M.  Cahours,  qui ,  comme  on  se  le  rap- 
pelle, a  déjà  obtenu  ce  produit  en  traitant  l'alcool  amylique 
par  le  chlorure  de  phosphore.  Son  analyse  a  déjà  été  exé- 
cutée par  ce  chimiste.  Je  donne  ici  pourtant  l'une  des 
miennes,  afin  de  montrer  que,  malgré  la  diversité  des  pro- 
cédés, les  deux  produits  sont  bien  identiques  : 

I.  o6r,742  de  matière  brûlés  par  l'oxyde  de  cuivre  m'ont   donne    1,519 
d'acide  carbonique  et  0,694  d'eau. 

Il-  oSr,45i  de  matière  décomposés  par  la  chaux    vive  ont  fourni  un  ré- 
sidu de  chlorure  d'argent  pesant  0,612,  qui  représentent  o,i5i  de  chlore. 

On  en  déduit,  pour  la  composition  en  centièmes, 

Trouvé.  Calculé. 

Carbone...     55,9  56,4 

Hydrogène.     10, 3  10,4 

Chlore 33,5  33,2 

Perte o,3  n 

100,0  100,0 
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M.  Cahours  n'a  pas  fait  connaître  la  densité  de  la  vapeur 
de  ce  composé.  Je  l'ai  moi-même  déterminée  à  plusieurs 
reprises. 

Voici  les  nombres  obtenus  dans  deux  expériences  : 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de 

vapeur  sur  le  ballon  plein  d'air.  o6r,790  o8r,8i7 

Capacité  du  ballon 38</c*c-  354cc- 

Température  de  la  Tapeur i3a°  ia3° 

Air  restant  avec  la  vapeur icc-                      ic-c« 

Température  de  Pair io°  1 1°,5 

Pression 765,8,nm  759mm 

Densité  de  la  vapeur 3,77  3 ,84 

Le  calcul  donnerait  : 

C,fl...  8,43i 
Hu...  i,5i4 
Cl....    4>83o 

14,826 

— —  =  3,7i 

4 

Ce  composé  donne  donc  4  volumes  de  vapeur,  et  Ton  voit 
que,  par  son  groupement  moléculaire,  c'est  bien  l'analogue 
de  l'éther  chlorhydrique  de  l'alcool  du  vin. 

Le  composé  de  l'alcool  amylique,  analogue  à  l'éther  pro- 
prement dit,  avait  depuis  longtemps  attiré  mon  attention. 
J'avais  tenté  de  l'isoler,  en  faisant  réagir  sur  l'alcool  amy- 
lique les  acides  sulfurique  et  pbosphorique ,  l'acide  fluobo- 
rique,  fluosilicique  et  le  chlorure  de  zinc;  mais  je  l'avais 
tenté  vainement.  La  production  simultanée  de  carbures 
d'hydrogène,  d'une  volatilité  variable,  n'avait  pu  que  m'au- 
toriser  à  soupçonner  son  existence.  Pour  la  démontrer,  je 
devais  donc,  renonçant  à  l'emploi  de  ces  moyens  empiriques 
en  quelque  sorte ,  et  qui ,  dans  ce  cas,  ne  pouvaient  me  faire 
atteindre  mon  but,  chercher  un  procédé  rationnel  qui  man- 
quait encore  à  la  science. 

Quand  un  chimiste,  en  effet,  veut  extraire  l'éther  d'un 
alcool  donné,  c'est  uniquement  aux  agents  de  déshydrata- 
tion qu'il  s'adresse ,  et  notamment  à  l'acide  sulfurique.  Mais 
la  réaction  n'est  pas  simple,  bien  s'en  faut 5  d'autres  pro- 
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duits  se  forment,  même  en  opérant  avec  l'alcool  et  l'esprit-de- 
bois,  et  si  l'éther  de  ce  dernier  corps  n'était  pas  gazeux,  si 
l'hydrogène  bicarboné  était  liquide,  on  peut  supposer  que 
les  éthers  méthylique  et  vinique  parfaitement  purs  se- 
raient peut-être  encore  à  découvrir.  On  sait,  d'ailleurs, 
avec  quelle  difficulté  on  parvient  à  obtenir  de  l'éther  vi- 
nique bien  purgé  de  ces  composés  compliqués  connus  sous 
le  nom  d?  huiles  douces  du  vin.  Or,  si  ces  méthodes  ne  réus- 
sissent déjà  qu'imparfaitement  quand  on  opère  sur  ces  al- 
cools d'une  constitution  si  simple ,  on  peut  en  quelque  sorte 
prédire  avec  certitude  qu'elles  échoueront  dans  le  traite- 
ment d'un  composé  du  même  ordre,  mais  à  poids  molécu- 
laire plus  élevé. 

Ce  but,  au  contraire,  on  pourra,  je  l'espère,  l'attein- 
dre toujours  et  sûrement  au  moyen  de  l'action  s'exerçant  à 
chaud  d'une  solution  alcoolique  de  potasse  sur  un  éther  chlor- 
hydrique,  sorte  de  composé  que  l'on  peut  presque  toujours 
se  procurer  avec  un  alcool  donné ,  en  faisant  réagir  le  chlo- 
rure de  phosphore  sur  l'alcool  lui-même.  J'ai  du  moins 
constaté  que  ce  moyen  réussissait  pour  les  éthers  vinique 
et  amylique. 

L'éther  chlorhydrique  de  l'alcool  du  vin  n'éprouve, 
comme  on  le  sait ,  aucune  action  de  la  part  des  dissolu- 
tions alcalines  aqueuses;  mais  si  on  l'introduit  avec  une 
solution  alcoolique  de  potasse  dans  un  vase  résistant  que 
l'on  ferme  à  la  lampe ,  et  si  l'on  expose  ce  mélange  à  la  tem- 
pérature de  ioo  degrés,  du  chlorure  de  potassium  se  dé- 
pose ,  et  de  l'éther  proprement  dit  se  trouve  produit  par  une 
décomposition  qui  présente,  on  le  voit,  la  même  simplicité 
que  celle  qui  pourrait  se  manifester  entre  deux  sels . 

Le  procédé  pour  passer  de  l'éther  chlorhydrique  de  l'al- 
cool du  vin  à  l'éther  ordinaire  étant  ainsi  trouvé ,  j'ai  pu 
l'appliquer  avec  sucres  à  l'éther  hydrochloramylique  lui- 
même,  qui  m'a  fourni,  par  ce  mode  de  traitement,  un  li- 
quide d'une  odeur  suave ,  bouillant  de  1 1 1  à  1 1 2  degrés ,  et 
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*  qui  doit  être  placé  à  côté  de  l'éther  viniquc  lui-même ,  mais 
-sur  lequel  je  me  propose  de  revenir  dans  peu. 

Je  n'ai  pas  encore  étendu  plus  loin  mes  recherches  dans 
ce  sens,  mais  tout  porte  à  croire  que  ce  mode  d'action  est 
général,  et  que  l'histoire  de  l'alcool  ce  tique,  par  exemple, 
pourrait  s'enrichir,  par  ce  moyen,  du  monohydrate  de  cé- 
tène,  qui,  comme  on  le  sait,  reste  encore  à  découvrir. 
-  Qu'il  me  soit  permis  de  faire  remarquer  que  la  solution 
alcoolique  de  potasse  qui  exerce  à  chaud ,  et  sous  l'influence 
d'une  certaine  pression ,  la  réaction  dont  je  viens  de  parler, 
paraît  être  sans  action  à  la  température  ordinaire.  Il  y  aura  , 
lieu  dès  lors  de  reprendre  l'étude  de  ce  réactif ,  dont  M.  Re- 
gnault  a  fait  connaître  le  premier  l'efficacité ,  et  de  le  faire 
agir  dans  ces  conditions  nouvelles  sur  les  composés  organi- 
ques chlorés.  Il  pourrait  bien  offrir  aux  chimistes  un  moyen 
d'oxygénation  indirect,  qui  l'emporterait  peut-être  en  effi- 
cacité sur  les  moyens  directs  que  l'on  emploie  aujourd'hui. 

•  On  sait  qu'au  delà  d'un  certain  terme  on  ne  peut  enlever 
à  quelques  composés  hydrogénés  l'hydrogène  qu'ils  renfer- 
ment en  le  remplaçant  par  l'oxygène  ,  tandis  que  le  chlore 
donne  facilement  lieu  à  une  substitution  analogue.  La  solu- 
tion de  potasse ,  si  elle  se  comporte  comme  je  l'ai  vue  agir 
sur  l'éther  hydrochloramylique ,  permettra  de  remplacer 
à  son  tour  ce  chlore  par  de  l'oxygène ,  et  pourra  devenir 
ainsi  la  source  de  composés  plus  riches  en  ce  principe  que 
ceux  que  l'on  connaît  aujourd'hui. 


Il  est  aisé  de  pressentir  que  si  la  solutiori"alcoolique  de  po- 
tasse caustique  permet  de  substituer  de  l'oxygène  au  chlore 
dans  l'éther  chlorhydrique ,  l'action  d'une  solution  alcooli- 
que de  sulfure  de  potassium  permettra  d'échanger  du  chlore 
pour  du  soufre.  L'expérience  confirme  en  effet  cette  sup- 
posilion. 

Une  solution  alcoolique  (l'éther  hydrochloramylique  n'é- 
prouve aucune  action  sensible  à  froid  de  la  part  d'une  solu- 
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tion  alcoolique  de  monosulfure  de  potassium;  mais  à  la 
température  à  laquelle  la  liqueur  distille ,  et  mieux  encore 
en  prolongeant  la  réaction  dans  un  vase  clos  par  la  méthode 
que  j'ai  décrite,  il  se  produit  une  double  décomposition  à 
la  suite  de  laquelle  du  chlorure  de  potassium  se  dépose  et  de 
l'éther  sulfhydrique  de  l'alcool  amylique  se  trouve  produit. 
Ce  composé  ,  que  Ton  isole  par  l'affusion  de  l'eau ,  bout 
à  216  degrés.  Il  possède  exactement  la  composition  que  lui 
assigne  le  nom  par  lequel  je  l'ai  désigné.  C'est  ce  que  prou- 
vent les  analyses  suivantes  : 

I.  o8r,5oo  do  ce  composé,  brûlés  par  l'oxyde  de  cuivre,  ont  fourni  0,568 
d'eau  et  i,a53  d'acide  carbonique. 

II.  oSr,55i  onl  fourni  o,63a  d'eau  et  1,374  diacide  carbonique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  donnent  : 

1.  11. 

Carbone...     68,2  68,3 

Hydrogène.     12,6  12,7 

Soufre 19,2  19,0 

100,0  100,0 

résultats  qui  s'accordent  avec  la  formule 

Cl0HIlS. 

C10...    750,0  68,9 

H11...     i37,5  12,6 

S. .  ..     201 ,2  19,5 

1088,7  100,0 

Sa  division  moléculaire  par  la  chaleur  est  la  même  d'ail- 
leurs que  celle  des  composés  analogues  de  l'alcool  du  vin , 
dont  nous  devons  la  connaissance  à  M.  Regnault.  L'équi- 
valent chimique  de  l'éther  sulfhydramylique  ne  fournit  en 
effet  que  2  volumes  de  vapeur,  ainsi  que  le  prouvent  les 
nombres  suivants  : 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de 

vapeur  sur  le  ballon  plein  d'air.  o6r  ,863 

Capacité  du  ballon 288e  Ci 

Température  de  la  vapeur 2480 

Air  restant  avec  la  vapeur ic,c> 

Température 2i° 

Pression 759™™ 

Densité  de  la  vapeur 6,3 
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Le  calcul  donnerait  : 


c«\..    8,432 
H11...    1,514 

S....    2,218 

12,164 

=  6,08 

4 

Dans  cette  détermination  ,  l'éther  suif  hydramylique  s'était 
légèrement  altéré  :  le  produit  distillé  était  un  peu  coloré,  et 
le  ballon  renfermait  des  traces  de  matière  non  vaporisée. 
*  L'éther  suif  hydramylique  présente  à  un  si  haut  degré  l'o- 
deur et  l'arrière-goût  caractéristique  de  l'oignon,  qu'il  fau- 
dra certainement  rechercher  s'il  n'y  aurait  pas  identité 
entre  cet  éther  composé  et  l'huile  essentielle  sulfurée  que 
fournissent  ces  bulbes  :  c'est  là  une  question  que  j'éclaircirai 
dans  peu. 

Le  succès  obtenu  par  M.  Regnault  dans  la  préparation  du 
mercaptan  au  moyen  de  l'éther  chlorhydrique  et  d'une  so- 
lution alcoolique  de  suif  hydrate  de  sulfure  de  potassium,  ren- 
dait probable  que  le  même  procédé  pourrait  fournir  le  com- 
posé analogue  de  l'éther  amylique  ;  c'est,  en  effet,  ce  que  j 'ai 
observé.  Ce  produit,  qui  peut  aussi  être  préparé  par  la 
méthode  de  M.  Zeize,  en  distillant  un  mélange  de  sulfamy- 
late  de  chaux  et  de  sulfhydrate  de  sulfure  ,  s'obtient  surtout 
avec  facilité  quand  on  fait  réagir  à  chaud ,  dans  un  vase 
clos,  et  par  la  méthode  que  j'ai  décrite ,  une  solution  alcoo- 
lique de  potasse  saturée  d'acide  suif  hydrique  sur  de  l'éther 
hydrochloramylique.  Quand  l'action  est  terminée,  on  voit,, 
en  étendant  d'eau  la  liqueur,  surnager  un  liquide  d'appa- 
rence huileuse,  d'une  volatilité  plus  grande  que  le  précédent, 
car  il  bouta  ia5  degrés,  d'une  odeur  infiniment  plus  dés- 
agréable ,  et  qui  rappelle  celle  de  l'acide  suif  hydrique  lui- 
même. 

L'analyse  du  liquide  qui  le  produit  assigne,  du  reste,  à 
celui-ci  la  composition  que  laissent  pressentir  son  mode  de 
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tige  de  platine.  Dès  que l'acide  sulfurique  a  été' saturé,  on 
laisse  refroidir  et  reposer  le  mélange  acide  au-dessous  d'une 
cloche  de  verre  qui  repose  sur  une  rainure  remplie  de  mer- 
cure. Il  se  fait,  au  bout  de  cinq  ou  six  heures ,  un  dépôt  de 
substance  blanche  pulvérulente  ou  nacrée.  Lorsque  ce  dé- 
pôt n'augmente  plus  sensiblement ,  on  décante  Tacide  ,  et 
Ton  fait  tomber  la  poudre  sur  une  brique  sèche  que  l'on 
porte  immédiatement  au-dessus  d'une  grande  quantité 
d'acide  sulfurique  très-concentré.  Le  tout  est  recouvert 
d'une  cloche  aussi  petite  que  possible,  dont  le  bord  infé- 
rieur plonge  dans  le  mercure.  Une  cloche  de  grande  dimen- 
sion  ne  permet  pas  de  dessécher  aussi  exactement  l'air,  et  le 
produit  blanc  dont  il  s'agit,  ainsi  que  plusieurs  autres  qui 
seront  examinés,  ne  pourraient  s'y  conserver. 

L'analyse  du  produit  blanc  qui  vient  d'être  indiqué  , 
ainsi  que  de  tous  les  produits  qui  vont  suivre,  repose  sur 
le  dosage  exact  de  l'oxygène  et  de  l'acide  sulfurique. 

Le  dosage  de  l'oxygène  s'effectue  d'après  la  méthode  dé- 
crite dans  le  travail  précédent.  L'oxygène  était  mesuré  dans 
le  principe,  mais  la  coïncidence  constante  des  volumes  ra- 
menés aux  poids,  avec  la  perte  directe,  a  permis  plus  tard 
d'omettre  ce  moyen  de  contrôle. 

Lorsque  la  combinaison  retient  de  l'acide  sulfurique  et  de 
l'eau,  il  est  très-convenable  de  disposer,  à  la  surface  du 
mercure  sur  lequel  repose  la  cloche  graduée  destinée  à  re- 
cevoir le  gaz,  une  couche  d'acide  sulfurique  concentré,  et 
'd'ajouter  au  tube  de  décomposition ,  soit  avant,  soit  après 
la  chaux ,  une  petite  colonne  d'amiante  imprégnée  d'acide 
sulfurique.  On  est  certain  ainsi  de  retenir  l'eau,  et  d'em- 
pêcher, à  la  suite  des  oscillations  de  température  que  pro- 
voque le  refroidissement  du  tube,  l'introduction  de  l'humi- 
dité adhérente  au  mercure  et  aux  parois  delà  cloche. 

Quant  à  l'acide  sulfurique ,  il  a  été  dosé  à  l'état  de  sul- 
fate de  baryte.  On  détruit  d'abord  l'acide  iodique  contenu 
dans  la  combinaison  à  l'aide  de  l'acide  chlorhydrique ,  puis 
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ment  de  chaleur,  à  la  formation  de  composes  analogues 
aux  mercaptides ,  ' insolubles  dans  l'alcool  et  dans  l'eau, 
mais  solubles  dans  l'éther,  d'où  Ton  peut  les  retirer  par  l'é- 
vaporation.  Je  ne  les  ai  point  encore  soumis  à  l'analyse, 
mais  la  manière  dont  ils  se  produisent  ne  permet  guère  de 
douter  qu'ils  ne  soient  tout  à  fait  les  analogues  de  ceux  que 
l'on  obtient  avec  ces  oxydes  et  le  mercaptan  de  l'alcool  du 
vin. 

L'éther  sulfhydramylique  et  le  mercaptan  amylique  ne 
sont  pas  les  seuls  composés  sulfurés  de  l'alcool  amylique  que 
je  sois  parvenu  à  obtenir.  J'ai  isolé  aussi  le  sulfocarbonate 
d'amyle ,  l'analogue  des  sels  désignés  par  Zeizc  sous  le  nom 
de  xanthates,  et  constaté  la  similitude  parfaite  de  propriétés 
et  âe  nature  qui  existe  entre  ces  deux  groupes  de  composés. 

Quand  on  verse  dans  une  solution  de  potasse  dans  l'al- 
cool amylique  du  sulfure  de  carbone  dissous  dans  ce  même 
alcool,  une  réaction  immédiate,  accompagnée  d'un  léger 
dégagement  de  chaleur,  se  produit ,  et  la  masse  se  prend  en 
une  bouillie  composée  d'un  liquide  jaune  et  de  petites  écail- 
les cristallines  d'un  blanc-citron,  qui  paraissaient  très- 
grasses  au  toucher. 

Ces  écailles ,  séparées  par  l'expression  et  Timbibition  du 
liquide  qui  les  imprègne,  sont  solubles  dans  l'eau,  à  la- 
quelle elles  communiquent  une  teinte  jaune  et  une  saveur 
amère  des  plus  prononcées. 

Elles  se  dissolvent  aussi  dans  l'éther  et  dans  l'alcool  lui- 
même,  plus  à  chaud  qu'à  froid,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
les  séparer  par  la  réfrigération  du  liquide  dans  un  grand 
état  de  pureté. 

Le  xanthamylate  de  potasse,  le  seul  que  j'ai  analysé,  est- 
anhydre.  Sa  solution  donne,  par  son  a f Fusion  dans  les  sels 
de  plomb,  de  cuivre,  d'argent  et  de  manganèse,  des  pré- 
cipités qui  présentent  cette  teinte  jaune  que  développent, 
dans  les  mêmes  dissolutions,  les  xanthates  proprement  dits. 
Celui  d'argent  noircit  peu  de  temps  après  sa  formation. 

20. 
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Le  xanthamylate  de  potasse,  décomposé  par  l'acide  chlor- 
hydrique  ;  donne  lieu  à  la  production  d'une  huile  jaunâtre , 
probablement  l'acide  xanthamyKque ,  mais  que  je  n'ai  pas 
encore  analysée. 

En  brûlant  ce  sel ,  mêlé  de  phosphate  de  cuivre ,  par 
l'oxyde  de  cuivre,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

I.  o6r,g38  de  matière  analysée  ont  produit  o,45a  d'eau  et  1/216  d'acide 
carbonique. 

II.  o8r,5oo  de  matière,  traités  par  l'acide  chlorhydrique,  ont  donné  o,3fr* 
de  chlorure  de  potassium  représentant  o,  1 145  de  potasse. 

Ces  résultats  conduisent  aux  nombres  suivants  : 


• 

Troayé. 

Calculé 

Carbone.. .. 

35,4 

35,4 

Hydrogène. . 

5,3 

5,4 

22,9 

23,1 

H 

3a, 2 

Oxygène. . . . 

» 

3,9 
100,0 

Un  accident  est  survenu  pendant  le  dosage  du  soufre,  et 
je  ne  l'ai  «pas  recommencé.  Mais  les  nombres  qui  précèdent 
ne  permettent  pas  de  douter  que  ce  composé  ne  soit  l'ana- 
logue du  xanthate  de  potasse  de  Zeize  et  n'ait  pour  for- 
mule 

aCSf-+-Cï,HllO,KO. 

Leséthers  chlorhydrique,  iodydrique,  bromhydrique  et 
enfin  sulfhydrique  de  l'alcool  amylique  étant  ainsi  main- 
tenant bien  connus,  j'ai  dû,  pour  compléter  cette  série, 
m'occuper  de  l'éther  cyanhydrique  lui-même ,  et  essayer 
d'obtenir  le  composé  analogue  à  celui  dont  nous  devons  la 
découverte  à  M.  Pelouze. 

Les  modes  de  production  de  ce  composé  ne  manquent 
pas,  car  je  l'ai  entrevu  soit  en  distillant  des  sulfoamylates 
avec  du  cyanure  de  potassium ,  soit  en  chauffant  avec  ce 
cyanure  l'éther  oxalamylique  dont  je  vais  parler  bientôt.  Un 
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autre  moyen  de  l'obtenir,  probablement  le  meilleur,  con- 
siste à  traiter  à  chaud  le  cyanure  de  potassium  par  une  dis- 
solution alcoolique  d'éther  hydrochloramylique  ;  on  obtient 
ainsi  du  chlorure  de  potassium  et  un  éther  qui  est  bien 
Panalogue  de  l'éther  de  M.  Pelouze ,  mais  sur  lequel  je  me 
propose  de  revenir. 

L'alcool  amylique,  que  je  viens  de  montrer  apte  à  pro- 
duire des  éthers  à  hydracides,  forme  aussi,  comme  on  doit 
s'y  attendre,  des  éthers  à  oxacides  nombreux.  Il  en  est  trois 
que  j'ai  obtenus  dans  un  plus  grand  état  de  pureté  ;  ce  sont 
les  seuls  dont  je  doive  m'occuper  aujourd'hui. 

M.  Gahours,  dans  la  préparation  de  l'éther  acétamylique, 
a  fait  intervenir  la  présence  de  l'acide  sulfurique  pour  fa- 
voriser la  réaction.  Quant  à  moi,  j'ai  essayé,  au  contraire, 
de  me  passer  de  l'emploi  de  ce  corps  qui ,  comme  je  le  dirai 
tout  à  l'heure ,  donnant  lieu  à  la  production  de  carbures 
isomériques  d'une  volatilité  variable ,  rend  beaucoup^plus 
difficile  la  purification  des  produits.  J'ai  toujours  opéré  par  K 
la  méthode  directe. 

Elle  réussit  pleinement,  du  reste,  avec  l'acide  oxalique, 
qui  présente,  dans  son  action  sur  l'alcool  amylique,  des 
phénomènes  dignes  d'intérêt. 

Quand  on  traite  l'alcool  amylique  par  un  assez  grand 
excès  d'acide  oxalique  cristallisé,  et  qu'on  fait  chauffer  le 
mélange,  on  obtient,  à  la  partie  inférieure  du  vase,  un  li- 
quide aqueux,  solution  d'acide  oxalique  saturée  à  chaud, 
et  une  liqueur  huileuse ,  à  odeur  de  punaise  très-prononcée 
qui  laisse ,  par  son  refroidissement ,  déposer  aussi  de  l'acide 
oxalique. 

Cette  liqueur  huileuse,  saturée  par  du  carbonate  de 
chaux,  donne  lieu  à  la  production  d'un  sel,  soluble  plus 
à  chaud  qu'à  froid ,  et  qui  cristallise ,  par  le  refroidissemeat 
de  la  liqueur,  en  belles  écailles  cristallines. 

Ce  sel ,  d'après  son  mode  de  production ,  semble  être  un 
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ôxalamylatc  de  chaux;  c'est  ce  que  justifie  son  analyse. 
Il  cristallise  en  belles  lames  rectangulaires;  il  est  peu 
stable  ;  quand  on  essaye  de  déterminer  l'eau  qu'il  contient 
par  un  courant  d'air  sec  à  ioo  degrés,  il  se  décompose  ;  de 
l'alcool  amylique  se  régénère,  et  de  l'oxalate  de  chaux,  avec 
excès  d'acide,  se  trouve  formé. 

Soumis  h  l'analyse,  il  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

1.  o6r,599  de  matière  ont  donné  0,200  de  sulfate  de  chaux. 

H.  o6r ,646 ,  mêlés  avec  du  phosphate  de  cuivre  et  brûlés  par  l'oxyde  de  ce 
métal,  ont  fourni  o,36*4  d'eau  et  0,992 d'acide  carbonique. 

On  déduit  de  ces  expériences ,  pour  la  composition  en 
centièmes,  en  la  calculant  comme  s'il  contenait  2  équiva- 
lents d'eau  : 

Calculé,  TrooYé. 

Carbone...     fefi  41»0* 

Chaux i4,a  *    i3,9 

Hydrogène.       5,5  5,4 

Oxygène...     28,6  29,8 

Eau 9,1  9,1 

_____  ________ 

100,0  100,0 

La  dissolution  de  ce  sel  peut  servir  à  préparer  d'autres 
composés  analogues.  Précipitée  par  le  carbonate  de  potasse, 
elle  donne  de  l'oxalamylate  de  potasse  ,  sous  la  forme  de 
belles  lames  nacrées  qui  présentent ,  à  un  haut  degré ,  cet 
aspect  gras  qui  va  croissant  dans  les  sels  viniqites ,  à  mesure 
que  l'alcool  qui  les  forme  est  plus  riche  en  carbone  et  d'un 
poids  moléculaire  plus  élevé.  Je  n'ai  point  encore  soumis  ce 
composé  à  l'analyse. 

Cette  solution  d'oxalamylate  de  chaux  ou  de  potasse,  versée 
à  son  tour  dans  une  dissolution  d'azotate  d'argent,  donne  lieu, 
par  double  décomposition,  à  la  production  d'un  oxalamy- 
late  d'argent  peu  soluble,  et  qui  se  dépose  en  lamelles  na- 
crées qui  paraissent  aussi  très-onctueuses  au  toucher  et  qui 
sont  anhydres,  ainsi  que  le  prouve  l'analyse  suivante  : 

I.  o«r,74^dece  sel  ont  fourni  o,_65  d'eau  et  o,83i  d'acide  carbonique. 

II.  e&r,498  ont  fourni  0,197  d'argent  métallique. 
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Calculé. 

Tronîé. 

Carbone .... 

3i,3 

3o,2 

Hydrogène. 

4,' 

3,9 

4o,5 

39,6 

Oxygène .... 

*4, 1 

26,3 

100,0  100,0 


Cet  oxalamylate  d'argent  est ,  du  reste ,  d'une  décomposi- 
tion facile  :  non-seulement  la  lumière  l'altère  facilement , 
mais  quand  on  le  conserve ,  au  bout  d'un  certain  temps  on 
trouve  qu'il  s'est  régénéré  de  l'oxalate  d'argent  avec  excès 
d'acide.  D  serait  intéressant  de  suivre  cette  réaction ,  car 
le  sel  étant  anhydre,  il  n'a  pu,  dans  ce  cas,  reproduire  de 
l'alcool  amylique. 

On  sait  que  l'alcool  amylique  donne  naissance  à  des  sul- 
famylates  sur  l'étude  desquels  je  ne  reviendrai  pas,  puis- 
qu'ils ont  été  décrits  avec  soin  par  M.  Cahours  ;  les  oxala- 
mylates  leur  ressemblent  beaucoup,  mais  présentent  moins 
de  stabilité.  Tandis  que  les  sulfamylates  peuvent  être  por- 
„  tés  à  l'ébullition  sans  inconvénient  notable ,  la  dissolution 
aqueuse  des  oxalamyla tes  doit  être  concentrée  à  un  feu  très- 
doux.  Si  on  la  soumet  à  l'ébullition ,  il  se  régénère  de  l'al- 
cool amylique ,  de  l'oxalate  de  chaux  se  dépose,  et  de  l'acide 
oxalique  reste  en  liberté  et  en  dissolution  dans  la  liqueur. 

Quand  on  soumet  à  la  distillation  la  liqueur  huileuse  qui 
a  donné  naissance  à  l'oxalamylate  de  chaux,  la  température 
s'élève  graduellement  jusqu'à  262  degrés.  Elle  reste  à  peu 
près  stationnaire  à  ce  point ,  et  ce  qui  distille  alors  est  un 
éther  oxalique  que  l'on  peut  obtenir  pur  par  une  nouvelle 
distillation,  et  en  ne  conservant  que  ce  qui  passe  à  262 
degrés. 

Cet  éther  oxalamylique ,  dont  l'odeur  de  punaise  est  fort 
prononcée,  a  une  constitution  analogue  â  celle  que  lui  as- 
signe le  nom  par  lequel  je  le  désigne. 

I.  o«r ,388  d'éther oxalamylique  m'ont  donné  0,338  d'eau  010,876  d'acide 
carbonique. 
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On  peut  déduire  de  cette  expérience ,  pour  la  composition 
de  l'éther  oxalamylique  : 

Calculé.  Trouvé. 

Carbone...     63, 02  6a,  4 

Hydrogène.      9,49  9,6 

Oxygène...     27,49  27,9 

100,00  100,0 

Il  a,  comme  on  devait  s'y  attendre,  la  division  molécu- 
laire que  présentent  les  é^hers  oxaliques  de  l'alcool  et  du 
méthylène.  Les  nombres  suivants  prouvent  que  la  molécule/ 
ne  donne  que  2  volumes  de  vapeur. 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de 

vapeur  sur  le  ballon  plein  d'air.  iSr,346 

Capacité  du  ballon 373e*** 

Température  de  la  vapeur 3o4° 

Air  restant  dans  la  vapeur 7e  c 

Température  de  Pair 6° 

Pression 76omiB  ,4 

Densité  de  la  vapeur 8,4 

Le  calcul  donnerait  : 

C"...     10,123 
H11...       i,5i3 

o4....     4>410 

16,046 

=  8,02 

2 

L'excédant  trouvé  n'a  pas  lieu  de  surprendre  si  l'on  songe 
que ,  n'ayant  alors  à  ma  disposition  qu'un  bain  d'huile ,  je 
n'ai  pu  chauffer  au-dessus  du  point  d'ébullition  autant  que 
je  l'aurais  désiré.  D'ailleurs,  à  cette  température ,  le  liquide 
commence  déjà  à  s'altérer. 

-  Cet  éther,  qui  ne  manifeste  pas  plus  que  les  autres  éthers 
connus  les  réactions  ordinaires  de  l'acide  qu'il  contient,  se 
décompose  au  contact  de  l'eau ,  et  surtout  par  les  dissolu- 
tions alcalines,  en  oxalate  et  eu  alcool  amylique  qui  se  régé- 
nère. Mis  en  présence  avec  une  solution  aqueuse  d'am- 
moniaque ,  il  se  transforme  en  oxamide  et  alcool  amylique 
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par  une  réaction  curieuse  et  tout  à  fait  identique  avec  celle 
qu'éprouve  Téther  oxalique  ordinaire  soumis  à  la  même 
influence. 

L'ammoniaque  à  l'état  de  gaz  ou  en  dissolution  dans  l'al- 
cool absolu  exerce  sur  l'éther  oxalique  une  action  que 
les  analogies  permettaient  aussi  de  prévoir.  De  l'alcool  se 
régénère ,  et  un  produit  correspondant  à  l'oxaméthane  se 
trouve  formé.  Ce  composé  est  soluble  dans  l'alcool ,  d'où  il 
se  sépare  par  l' évapora  ti  on ,  sous  la  forme  de  rudiments ,  de 
cristaux  trop  mal  terminés  cependant  pour  que  j'aie  pu 
jusqu'à  présent  en  apprécier  les  formes. 

L'oxamylane ,  car  c'est  le  nom  que  doit  porter  ce  composé 
nouveau ,  se  décompose  par  l'action  des  alcalis  faibles,  et  se 
transforme  par  l'eau  bouillante  en  alcool  amyliqueet  en  cet 
acide  oxamique  que  j'ai  fait  connaître  il  y  a  deux  ans,  et  dont 
la  découverte  me  semble,  ainsi  que  je  le  disais  en  terminant 
mon  Mémoire,  renfermer  implicitement  la  connaissance 
de  la  véritable  constitution  des  composés  de  l'ammoniaque 
avec  les  oxacides  anhydres.  En  faisant  cette  remarque,  je 
suis ,  du  reste ,  loin  de  réclamer  pour  mon  compte  la  prio- 
rité de  cette  découverte  quand  elle  aura  eu  définitivement 
lieu.  J'estime  surtout  les  idées  théoriques  quand  elles  se 
traduisent  presque  immédiatement  en  expériences  con- 
cluantes. Je  n'ai  pas  fait  ce  nouveau  pas  dans  la  voie  que 
j'avais  ouverte  il  y  a  deux  ans  ;  je  n'ai  pas  encore  isolé  l'acide 
sulfamylique  ;  je  laisse  aussi  à  celui  qui  parviendra  à  ex- 
traire cet  acide  à  l'état  de  pureté  et  à  régénérer ,  par  son 
union  avec  l'ammoniaque,  le  sulfate  anhydre  de  Rose,  tout 
l'honneur  d'avoir  fixé  l'opinion  des  chimistes  sur  ce  sin- 
gulier composé. 

L'éther  oxalamylique,  dont  la  température  d'ébullitionest 
si  élevée ,  et  qui  contient  d'ailleurs  un  acide  très-énergique , 
peut  servir  à  préparer  d'autres  composés  éthérés  par  double 
décomposition. 

Ainsi,  j'ai  pu  obtenir  de  l'éther  cyanhydrique  en  le  fai- 
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saut  agir  sur  le  cyanure  de  potassium ,  et  il  y  a  lieu  de  croire 
que  ce  n'est  pas  le  seul  composé  salin  sur  lequel  il  pourra 
exercer  de  l'action. 

L'alcool  amylique ,  que  je  viens  de  montrer  fournir  avec 
l'acide  oxalique  des  sels  viniques  bien  caractérisés ,  en  forme 
aussi  avec  l'acide  tartrique.  Quand  on  traite  l'acide  tartri- 
que  ordinaire  par  l'alcool  amylique  ,  il  distille  d'abord  de 
l'acide  amylique  ;  mais  bientôt ,  la  température  s'élevant , 
on  obtient  dans  le  récipient  une  liqueur  acide  et  un  produit 
éthéré.  Je  n'ai  encore  examiné  suffisamment  ni  l'un  ni 
l'autre;  j'y  reviendrai  plus  tard. 

La  liqueur  qui  reste  dans  la  cornue  se  prend ,  par  le  re- 
froidissement ,  en  une  masse  sirupeuse,  qui,  dans  l'espace 
de  vingt-quatre  heures ,  laisse  déposer  une  matière  blanche 
qu'on  peut  priver,  au  moyen  de  l'éther,  de  la  liqueur  vis- 
queuse au  milieu  de  laquelle  elle  s'est  formée. 

Cette  matière  blanche  n'est  pas  de  l'acide  tartramylique, 
comme  je  l'avais  pensé  ;  mais  la  liqueur  sirupeuse  qui  l'en- 
toure, et  dont  l'amertume  est  insupportable,  traitée  parle  car- 
bonate de  chaux ,  donne  lieu  à  la  production  d'un  sel  plus 
soluble  à  chaud  qu'à  froid,  et  qui  se  prend,  par  le  refroidis- 
sement, en  lamelles  nacrées,  mais  beaucoup  moins  bril- 
lantes que  celles  de  l'oxamylate ,  et  qui  présentent  aussi  à 
un  haut  degré  l'aspect  gras  qui  caractérise  les  sels  viniques 
de  l'alcool  amylique,  et  que  j'ai  déjà  fait  remarquer. 

Ladissolution  de  ce  sel,  précipitée  par  une  dissolution  con- 
centrée d'azotate  d'argent,  donne  lieu  à  un  sel  d'argent  peu 
âoluble  ,  à  aspect  nacré ,  que  j'ai  soumis  à  l'analyse. 

I.  o£r,676do  matière  analysée  ont  fourni  0,280 d'eau  et  0,803  d'acide  car- 
bonique. 

DE.  oSr,5gg  de  matière  ont  produit ,  par  la  calcinalion,  o,  198  d'argent  mé- 
tallique. 

On  en  déduit ,  en  supposant  que  c'est  un  tartramylate 
d'argent  anhydre  : 
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Calculé. 

Tro«Té. 

Carbone....     33,  o 

32,6 

Hydrogène..      4>5 

4,6 

3a,  5 

Oxygène....     29,5 

3o,3 

100.0  100.0 


Les  tartramylates  se  décomposent  aussi  facilement  que 
les  oxamylates. 


Parmi  les  sujets  qui  devaient  attirer  mon  attention ,  se 
trouvait  naturellement  l'action  des  agents  d'oxydation  sur 
l'alcool  amylique.  Je  l'ai  étudiée  avec  quelque  détail. 

On  connaît  les  belles  recherches  de  MM.  Dumas  et  Stas 
à  ce  sujet;  on  sait  qu'en  appliquant  à  ce  composé  le  traite- 
ment par  la  potasse,  dont  ils  avaient  constaté  l'efficacité  sur 
l'alcool  ordinaire  ,  ils  sont  parvenus  à  isoler  un  acide  par- 
ticulier, analogue  à  l'acide  acétique,  acide  que  la  nature 
prépare  elle-même  ,  et  qui  paraît  communiquer  à  la  racine 
de  valériane  une  partie  de  son  efficacité.  • 

Il  y  a  aussi  longtemps  que  j'ai  réussi  à  obtenir  avec  l'al- 
cool amylique  ,  l'acide  correspondant  à  l'acide  acétique  y 
mais  c'est  aux  moyens  ordinaires  d'oxydation ,  au  mélange 
de  bichromate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique,  que  j'ai  eu 
recours  ;  c'est  celui  qui  m'a  le  mieux  réussi. 

Si  l'on  mêle  de  la  solution  de  bichromate  de  potasse  sa- 
turée à  froid  avec  un  excès  d'acide  sulfurique  ,  et  qu'on 
verse  de  l'alcool  amylique  dans  la  liqueur  ainsi  composée, 
de  la  chaleur  se  développe ,  il  se  produit  de  l'alun  de 
chrome,  et  de  l'acide  valérique  reste  dissous  dans  un  liquide 
aqueux  que  surnage  de  l'éther  valéramylique  d'apparence 
huileuse. 

MM.  Dumas  et  Stas  avaient  déjà  consigné  dans  leur  Mé- 
moire la  formation  de  ce  composé  huileux,  et  pensé,  d'après 
sa  nature, que  ce  pourrait  bien  être  l'aldéhyde  amylique; 
mais  un  examen  plus  approfondi ,  qui  devenait  nécessaire 
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au  point  de  vue  où  j'étais  placé,  m'a  fait  reconnaître  que 
c'était  là  l'éther  valéramylique  lui-même. 

Sa  décomposition  par  la  potasse  en  acide  valérique  et  al- 
cool amylique  régénéré  ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  la 
véritable  nature  de  ce  composé  5  c'est  un  corps  liquide  dont 
l'odeur  rappelle  celle  qui  s'exhale  de  certaines  vendanges 
en  décomposition,  et  qui  bout  à  196  degrés  environ.  Pour 
éviter  les  carbures  d'hydrogène  auxquels  l'acide  sulfurique 
peut  donner  naissance,  je  l'ai  reproduit,  du  reste,  d'une 
manière  directe  par  l'action  de  l'acide  valérique  sur  l'alcool 
amylique  lui-même.  Son  analyse,  qui  a  été  publiée  par 
MM.  Dumas  et  Stas,  lui  assigne  pour  formule 

Il  donne  4  volumes  de  vapeur,   ainsi  que  le  prouvent  les 
nombres  suivants  : 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de 

vapeur  sur  le  ballon  vide i6r  ,o33 

Capacité  dubaflôn 374e  c* 

Température  de  la  vapeur 24°° 

Air  restant  avec  la  vapeur i4c,c* 

Température  de  Pair 5°  ,S 

Pression  corrigée 76omm  ,4 

Densité  de  la  vapeur 6,17 

Le  calcul  donne  : 

C10...  16,864 
H*°...  2,752 
O4....   4,416 

24, o3? 
=  6,01 

4 
U  a  la  même  constitution  en  centièmes  que  l'aldéhyde 

amylique,  mais  sa  constitution  est  bien  différente. 

L'existence   de  cette   aldéhyde   amylique   me   semblait 

offrir  beaucoup  d'intérêt,  et  j'ai  fait  pour  l'isoler  bien  des 

essais  qui  n'ont  pas  encore  été  tout  à  fait  fructueux.  Je  dis 

pour  l'isoler,  car  la  teinte  brune  que  les  alcalis  développent 

sur  le  produit  de  la  décomposition  de  l'alcool  amylique  par 

le  feu ,  ainsi  que  dans  certains  liquides  qui  résultent  de 
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l'oxydation  de  l'alcool  amylique,  ne  permet  guère  de  douter  . 
de  son  existence.  La  potasse,  en  effet,  quand  on  la  fait 
bouillir  avec  les  produits  de  Faction  de  l'acide  nitrique  sur 
l'alcool  amylique ,  et  surtout  avec  le  liquide  que  Ton  obtient 
dans  la  lampe  sans  flamme  alimentée  par  cet  alcool ,  donne* 
lieu  à  la  production  d'une  matière  d'apparence  résineuse, 
tout  à  fait  analogue  à  celle  qui  se  manifeste  dans  le  traite- 
ment de  l'aldéhyde  ordinaire  ;  mais  ces  liqueurs  ne  rédui- 
sent pas  les  sels  d'argent ,  et  ne  m'ont  jusqu'à  présent 
rien  donné  d'ailleurs  avec  l'ammoniaque  qui  ressemblât  au 
composé  défini  et  cristallisé  qui  a  permis  d'isoler  l'aldéhyde 
vinique. 

L'action  du  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  bichro- 
mate de  potasse  sur  l'alcool  amylique  offre  du  reste,  à  mon 
avis  ,  le  meilleur  moyen  d'obtenir  en  grandes  proportions 
l'acide  valérianique  lui-même.  En  distillant  la  liqueur  qui 
tient  en  dissolution  l'alun  de  chrome ,  on  recueille  cet  acide 
en  solution  dans  l'eau  ;  en  décomposant  l'éther  valérique 
par  la  potasse ,  on  obtient  du  valérate  et  de  l'alcool  amyli- 
que régénéré  ;  or ,  celui-ci  pouvant  à  son  tour  éprouver  la 
même  transformation ,  on  conçoit  qu'on  peut  avec  succès 
utiliser  cette  méthode  pour  transformer  la  totalité  de  l'al- 
cool amylique  sur  lequel  on  opère  en  cet  acide  valérianique 
dont  l'étude  commence  à  présenter  tant  d'intérêt. 

C'est  qu'en  effet ,  outre  les  applications  qu'on  commence 
à  en  faire  en  médecine ,  on  verra ,  sans  aucun  doute ,  se 
multiplier  les  circonstances  naturelles  de  sa  production. 
On  sait  que  c'est  lui  qui  communique  à  la  valériane  son 
odeur,  et  probablement  la  plus  grande  partie  de  ses  pro- 
priétés médicales  :  c'est  encore  lui  qui  donne  aux  vinasses 
de  vin  qui  se  putréfient  l'odeur  tout  à  fait  caractéristique 
qui  accompagne  leur  altération.  M.  Chevreul  l'a  trouvé 
dans  l'huile  de  marsouin  ,  dans  les  baies  de  Viburnum 
opulus.  J'ai  lieu  de  croire  que  certaines  sécrétions  animales 
en  renferment  aussi ,  et  j'espère  le  démontrer  plus  tard.  Je 
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crois  ,  enfin ,  en  avoir  extrait  de  certains  fromages  dans  u& 
état  d'altération  très-avancé.  La  raclure  des  croûtes  de  ce- 
lui de  Roquefort,  connue  et  conservée  dans  le  midi  sous 
le  nom  de  rhubarbe,  m'a  en  effet  fourni ,  par  la  distillation 
avec  de  l'acide  sulfurique  affaibli ,  un  acide  organique  qui 
avait  toutes  les  propriétés  de  l'acide  valérianique ,  mais  que 
je  n'ai  cependant  pas  analysé. 

Je  ne  dois  pas,  à  cet  égard,  passer  du  reste  sous  silence 
un  rapprochement  curieux  :  il  est  certaines  qualités  d'eau- 
de-vie  qui  éprouvent  sur  les  marchés  une  dépréciation 
causée  par  une  odeur  et  un  goût  de  fromage  qu'y  consta- 
tent les  dégustateurs.  Il  est  difficile  de  ne  pas  croire  que 
l'acide  valérique  et  l'éther  valéramylique  ne  soient  les  causes 
réelles  du  mauvais  goût  que  présentent  ces  produits. 

Parmi  les  agents  d'oxydation  de  l'alcool  amylique ,  il  ne 
faut  pas  oublier  l'acide  azotique  lui-même.  A  froid,  cet 
acide  ne  paraît  pas  agir  sur  l'alcool  amylique,  et  ne  se 
mêle  point  avec  lui  comme  le  font  l'acide  sulfurique  et  l'a- 
cide chlorhydrique  \  mais  si  l'on  élève  la  température 
jusqu'à  ce  que  quelques  bulles  de  gaz  commencent  à  se 
dégager,  l'action  dont  ce  dégagement  gazeux  est  l'indice  se 
continue  avec  cette  intensité  qui  accompagne  la  production 
de  l'éther  nitreux  ordinaire,  et  qui  exige,  pour  être  conve- 
nablement modérée,  le  prompt  retrait  du  feu,  l'affusion 
même  de  l'eau  froide.  On  trouve  dans  la  cornue,  quand  la 
réaction  s'est  apaisée,  une  liqueur  jaunâtre  qui  doit  sans 
doute  à  l'aldéhyde  amylique  la  faculté  de  brunir  fortement 
parles  alcalis,  et  de  laquelle  j'ai  retiré  aussi  de  l'acide  valé- 
rianique. Dans  le  récipient,  qu'il  convient  de  refroidir,  il 
se  condense  une  liqueur  huileuse  qui  renferme  de  l'éther 
et  de  l'aldéhyde  valériques ,  de  l'acide  cyanhydrique ,  et 
enfin  de  l'éther  azoteux  de  l'alcool  amylique.  En  traitant 
par  la  potasse  les  portions  de  ce  liquide  qui  distillent  avant 
ioo  degrés,  on  décompose  l'acide  cyanhydrique  qu'elles 
renferment.  Il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  le  produit 
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«qui  distille  à  96  degrés  est  l'éther  azoteux ,  sur  lequel  la  po- 
tasse n'exerce  qu'une  action  plus  lente. 

Cet  éther,  qui  peut  aussi  s'obtenir  d'une  manière  directe 
en  faisant  arriver  dans  de  l'alcool  amylique  un  courant  de 
vapeurs  nitreuses,  obtenues  par  l'acide  azotique  et  l'amidon, 
est  un  liquide  légèrement  coloré  en  jaune  ;  sa  couleur  se  fonce 
par  l'élévation  de  température ,  et  revient  à  sa  teinte  première 
par  le  refroidissement  ;  sa  vapeur  aussi  est  légèrement  ruti- 
lante. Soumis  à  l'analyse,  il  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  oSr,448de  matière  ont  donné  5i  centimètres  cubes  d'azote,  à  la  tem- 
pérature de  8  degrés  et  à  770  millimètres  de  pression. 

II.  oSr,37i  de  matière  ont  fourni,  par  la  combustion  au  moyen  de  l'oxyde 
de  cuivre,  0,319  d'eau  et  0,694  d'acide  carbonique. 

On  en  déduit,  pour  l'analyse  en  centièmes  , 

Calculé.  TrouTé. 

Carbone....     5i,a  5o,3 

Hydrogène..      9,4  9,5  , 

Azote i3,o  i3,6 

Oxygène. ...     26 , 4  26 ,6 

100,0  100,0 

J'ai  aussi  déterminé  la  densité  de  sa  vapeur  \  voici  les 

nombres  que  j'ai  obtenus  : 

Excès  de  poids  du  ballon  plein 

d'air  sur  lo  ballon  vide o8r,(x)5 

Capacité  du  ballon 347c,c# 

Température  de  la  vapeur. . . .  1^1° 
Air  restant  avec  la  vapeur. . . .       i5c,c* 

Température  de  l'air 4° 

Pression 76imro,o 

Densité  de  la  vapeur 4  »0^ 

Le  calcul  donnerait  : 

C10...    8,432 

H»...     i,5i4 
Az* ...     1 ,952 

o4....    4»4IQ 

i6,3o8 

=  4,07 

4 

C'est  donc  l'analogue  de  l'élher  azoteux  de  l'alcool  or- 
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•dinaire,  dont  il  rappelle,  jusqu'à  un  certain  point,  l'odeur. 
J'ai  vainement  essayé  d'obtenir  l'éther  azotique  par  le 
procédé  de  M.  Mi  lion.  Malgré  la  présence  de  l'azotate  d'urée 
dans  la  réaction,  celle-ci  n'en  arrive  pas  moins  à  devenir 
tumultueuse ,  et  à  donner  naissance  à  de  l'éther  azoteux , 
et  non  à  de  Téther  azotique.  Ce  dernier  composé  reste  donc 
encore  à  découvrir. 

Pour  atteindre  le  but  que  je  m'étais  proposé,  celui  de 
tracer  de  l'alcool  amylique  une  histoire  à  peu  près  com- 
plète, j'ai  dû  m'occuper  du  carbure  d'hydrogène ,  analogue 
à  l'hydrogène  bicarboné,  auquel  peut  donner  lieu  la  sous- 
traction des  éléments  de  l'eau.  Je  me  suis  même  occupé  de 
cette  action  avec  d'autant  plus  de  persévérance,  que  j'es- 
pérais ,  en  n'opérant  qu'une  déshydratation  partielle ,  ob- 
tenir l'éther  proprement  dit,  pour  la  préparation  duquel 
je  n'ai  découvert  que  depuis  peu  la  méthode  rationnelle 
que  j'ai  décrite  il  y  a  quelques  instants.  J'ai  donc  eu  suc- 
cessivement recours  à  l'emploi  de  l'acide  sulfurique,  des 
acides  fluoborique  et  fluosilicique ,  de  l'acide  phospho- 
rique  hydraté  et  anhydre j  enfin ,  du  chlorure  de  zinc ,  dont 
M.  Masson  a  le  premier  fait  connaître  Fefficacité. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  ces  divers  agents  ont  été 
à  peu  près  les  mêmes.  Je  ne  décrirai  ici  avec  quelques  détails 
que  ceux  qui  accompagnent  l'action  de  ce  dernier  réactif. 

A  froid,  l'alcool  amylique  ne  se  dissout  pas  dans  une 
solution  de  chlorure  de  zinc,  même  concentrée  et  mar- 
quant 70  degrés  au  pèse-sel  •,  mais  si  l'on  chauffe  ces  deux 
corps ,  le  mélange  a  lieu ,  et  le  liquide  homogène  qui  en 
résulte  commence  à  distiller  à  la  température  d'environ 
i3o  degrés. 

Si  Ton  redistille  le  produit  obtenu ,  son  ébullition ,  qui 
commence  à  se  manifester  à  60  degrés,  continue  sans  in- 
terruption ,  la  température  >s'élevant  graduellement  jusqu'à 
près  de  3 00  degrés. 
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Si  maintenant,  par  des  distillations  successives ,  on  isole 
le  produit  le  plus  volatil,  et  si  l'on  agite  le  liquide  avec 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  on  parvient  à  isoler,  à 
l'état  de  pureté,  une  matière  très-fluide  qui  surnage  cet 
acide ,  et  dont  l'odeur  de  choux  pourris  rappelle ,  à  un  haut 
degré ,  l'odeur  du  produit  le  plus  volatil  de  la  distillation 
du  caoutchouc.  C'est  un  carbure  d'hydrogène  isomérique 
avec  l'hydrogène  bicarboné ,  et  présentant  le  même  mode 
de  division  moléculaire  ;  sa  formule  est 

C,0H'°, 

donnant  4  volumes  de  vapeur.  C'est  ce  que  prouvent  les 
nombres  qui  suivent  (le  liquide  analysé  bouillait  à  39 
degrés) : 

I.  06^295  de  ce  liquide  ont  produit  0,91 5  d'acide  carbonique.  Un  acculent 
a  empêché  de  recueillir  Peau. 

II.  oSr,28o  de  matière  analysée   d'une   autre  préparation  ont  produit 
0,371  d'eau  et  o,859  d'acide  carbonique. 

On  déduit  de  ces  nombres  pour  l'analyse  en  centièmes  : 

Trouvé. 
Calculé.  1.  II. 

C"...    85,7  84,6  83,7  (*) 

H10...     14,3  „  14,7 

100,0  98,4 

La  densité  de  la  vapeur  a  été  obtenue  par  la  méthode  de 
M.  Gay-Lussac  : 

Poids  du  liquide oSr,35a 

Volume  de  la  vapeur.  t4|c,c' 

Température ioo°,5 

Baromètre ^66mm,5 

Mercure  soulevé 38 

(*)  Je  dois  faire  remarquer  que  toutes  les  analyses  dont  les  résultats  sont 
consignés  dans  ce  Mémoire,  exécutées  avec  l'oxyde  de  cuivre  seul  et  avec  les 
anciens  appareils,  ont  été  néanmoins  calculées  dernièrement  avec  le  nouveau 
poids  atomique  du  carbone.  Il  en  résulte  qu'elles  sont  généralement  un  peu 
faibles  en  carbone. 

Je  me  suis  assuré,  en  analysant  plusieurs  fois  de  la  naphtaline,  que  cette 
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d'où  Ton  déduit 


Le  calcul  doune 
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Poids  du  litre 3,52 

Densité  de  la  vapeur.     2,68 

C'0....     8,43a 
H10....     i,376 

9,8o8 

=2,45 

4 

Quand  on  traite  ensuite  par  une  nouvelle  quantité  de 
chlorure  de  zinc  la  portion  du  produit  d'où  l'on  a  séparé  le 
carbure*  précédent,  et  qu'on  la  distille  de  nouveau  en  reco- 
hobant  même  les  produits  sur  le  chlorure  de  zinc,  afin  qu'au- 
cune portion  de  matière  n'échappe  à  son  action ,  et  que 
Faction  soit  suffisamment  prolongée ,  il  se  rassemble  peu 
à  peu  à  la  surface  de  la  liqueur  saline  un  liquide  hui- 
leux qui  n'est  plus  miscible  avec  elle.  Cette  huile  com- 
mence à  bouillir  à  160  degrés,  mais  la  température  de  son 
ébullition  s'élève  encore  graduellement  jusqu'à  près  de 
3oo  degrés.  Les  premiers  produits,  qui  distillent  à  160  de- 
grés, présentent  les  propriétés  que  M.  Cahours  assigne  à  son 
amylène.  Ce  liquide  possède ,  en  effet ,  une  odeur  légèrement 
camphrée,  analogue  à  celle  de  l'essence  de  térébenthine  al-» 
térée,  et  une  composition  que  M.  Cahours  a  constatée  et 
qui  la  présente  comme  sensiblement  isomérique  avec  l'hy- 
drogène bicarboné  lui-même  ;  mais  sa  densité  de  vapeur 
est  4?9?  c'est-à-dire  deux  fois  plus  grande  que  la  précédente, 
ce  qui ,  en  admettant  que  la  division  moléculaire  a  lieu 
aussi  par  4?  donne  pour  formule  à  ce  corps 

Les  produits  que  l'on  recueille  à  partir  de  160  degrés  et 
aux  diverses  températures  croissantes  de  l'ébullition  ,  ont 
toujours  sensiblement  la  même  composition  en  centièmes 

différence  entre  le  poids  de  la  matière  analysée  et  la  somme  des  poids  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxygène  ne  tenait  pas  à  ma  méthode  d'analyse,  mais  à  la 
présence  d'une  potite  quantité  d'oxygène,  que  contenait  la  matière  que  je 
n'avais  pu  distiller  sur  du  potassium  dont  j'étais  dépourvu  en  ce  moment. 
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que  l'hydrogène  bicarboné  ,  mais  la  densité  de  leur  vapeur 
augmente  à  mesure  que  la  température  à  laquelle  ils  Ont 
distillé  s'élève. 

Les  analyses  et  les  déterminations  de  densités  de  vapeuta 
dont  je  rapporte  ici  les  résultats  justifient  cette  assertion» 

o6r,42i  de  liqueur  recueillie  entre  160  et  aoo  degrés  ont  fourni  o, 535  d'eau 
et  i  ,293  d'acide  carbonique. 

D'où  Ton  déduit ,  en  centièmes  : 

Carbone...    83,8 
Hydrogène.     14,0 

I.  o8r  ,386  de  matière  bouillant  de  220  à  a5o  degrés  ont  fourni  0,479  d'eau 
cl  1 ,  194  d'acide  carbonique. 

il.o6r,377de  matière  analysée  ont  fourni  0,468  d'eau  et  i,i 65  d'acide 

carbonique. 

I.  il. 

Carbone. ...     84,4  &4>3 

Hydrogène..     i3,8  i3,8 

L'analyse  du  carbure  obtenu  par  l'acide  phosphorique 
anhydre  amène  aux  mêmes  résultats  : 

I.o8r  ,387  de  carbure  distillant  de  200  à  ?5o  degrés  ont  fourni  0,488 d'eau 
et  1 ,  189  d'acide  carbonique. 

D'où  l'on  déduit  en  centièmes  : 

Carbone ....     84 , 1 
Hydrogène..       3,9 

Le  traitement  de  l'alcool  amylique  par  l'acide  sulfurique 
donne  lieu  aux  mêmes  phénomènes ,  seulement  ils  se  com- 
pliquent de  la  formation  d'une  matière  noire  poisseuse  qui 
reste  dans  la  cornue.  Il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux.  Il 
se  forme,  en  outre,  une" combinaison  sulfurée  que  je  n'ai 
pas  encore  pu  isoler,  mais  qui ,  se  mêlant  aux  carbures  d'hy- 
drogène, d'où  l'on  ne  peut  la  séparer,  diminue  un  peu  leur 
richesse  en  carbone;  aussi  je  n'en  rapporte  pas  ici  les 
analyses. 

Quant  à  la  densité  des  vapeurs  de  ces  carbures ,  je  l'ai 
déterminée  en  opérant  avec  le  carbure  extrait  de  l'alcool 
amylique  par  le  chlorure  de  zinc. 

Voici  les  nombres  de  trois  expériences  exécutées ,  la  pre- 

21 . 


« 
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mière  sur  le  liquide  qui  distillait  entre  180 et  200 degrés, 

la  deuxième  avec  le  produit  recueilli  entre  23o  et  25o  degrés, 

la  troisième  avec  le  carbure  distillé  entre  240  et  280  degrés* 

1.  11.  m. 

Excès  de  poids  du  ballon  plein 

d'air  sur  le  ballon  vide ogr>797  o8r>997  lSr>°49 

Capacité  du  ballon 348cc>  292e  c-  343€C- 

Température  de  la  vapeur 295°  a85°  3oi° 

%       Air  restant  avec  la  vapeur.. . .  6CC*                   oc,c*  i5ce# 

Température  de  Pair ai0  160  i9°»5 

Pression >jGomm  764"»™, 3  j6imm 

Densité  de  la  vapeur .., . 5,8  7,3  7,7 

'On  voit  donc  que  la  densité  de  la  vapeur  va  croissant  à 
mesure  que  la  température  d'ébullition  s'élève  et  que  le 
produit  qui  distille  de  240  à  280  degrés  a  une  densité  de 
vapeur  qui,  sans  atteindre  le  double  de  celle  du  liquide  qui 
bout  à  160  degrés,  ce  qui  ne  saurait  être  puisqu'il  y  a  tou- 
jours un  mélange  de  liquide  moins  volatil,  s'en  approche 
assez  cependant  pour  laisser  supposer  l'existence  d'un  nou- 
veau carbure  d'hydrogène  quatre  fois  plus  condensé  que  le 
plus  volatil  des  trois  ,  et  dont  la  formule  serait  dès  lors 

C40  H40 

pour  4  volumes. 

Il  faut  ajouter  que  ce  dernier  produit  a  une  odeur  aroma- 
tique très-agréable  qui  contraste  nettement  avec  l'odeur  de 
choux  pourris  et  d'essence  de  térébenthine  altérée  que  pré- 
sentent les  deux  premiers  carbures,  et  qui  en  fait  évidem- 
ment un  corps  bien  distinct  des  deux  autres. 

Ainsi  la  molécule  de  carbure  d'hydrogène,  se  double  d'a- 
bord, se  quadruple  ensuite,  et  le  point  d'ébullition,  comme 
il  était  naturel  de  s'y  attendre ,  s'élève  graduellement.  Sous 
l'influence  de  quelles  causes  ces  phénomènes  se  produisent- 
ils  ?  Je  les  ai  observés  sous  celle  des  agents  de  déshydratation  ; 
mais  il  m'a  semblé  que  la  continuité  de  l'application  de  la 
chaleur  était  loin  d'être  indifférente.  Peut-être  le  chlorure 
de  zinc  n'est-il  là  que  pour  produire  du  carbure  naissant , 
et  faut-il  attribuer  à  la  chaleur  seule  ces  phénomènes  de 
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condensation  moléculaire  dont  la  chimie  inorganique  nous 
offre  tant  d'exemples.  La  science  a  déjà  enregistré  dans 
ses  annales  l'existence  d'un  grand  nombre  de  carbures 
d'hydrogène,  à  chacun  desquels  est  assigné  un  point  d'ébul- 
lition  aussi  précis  que  celui  que  je  m'attendais  à  trouver  à 
l'amylène.  Sans  entrer  trop  avant  dans  le  domaine  des  super- 
positions ,  il  est  permis  de  soupçonner,  ce  me  semble,  que 
beaucoup  d'entre  eux,  si  l'on  pouvait  agir  sur  d'assez  grandes 
proportions  de  produits,  présenteraient  des  mélanges  ana- 
logues à  ceux  que  je  viens  de  décrire,  et  que  le  mode  de 
condensation  moléculaire  que  je  viens  de  signaler  a  proba- 
blement toute  l'importance  d'un  phénomène  général. 

Maintenant,  une  question  se  présente  :  de  ces  hydrogènes 
carbonés  à  poids  inoléculaire  simple,  double,  quadruple,  quel 
est  celui  que  nous  assimilerons  au  gaz  oléTiantPLa  réponse  est 
facile:  c'est  le  carbure  le  plus  volatil  qui  par  ses  propriétés  se 
présente  plus  naturellement  comme  l'analogue  du  gaz  olé- 
fiant.  Il  se  produit  dans  les  mêmes  circonstances  que  lui ,  et 
notamment  par  une  réaction  nette  que  je  dois  signaler  ici. 

Le  gaz  oléfiant,  on  le  sait,  se  développe  ordinairement 
dans  des  cas  où  l'alcool  ne  paraît  pas  seulement  éprouver 
un  dédoublement  moléculaire,  mais  une  décomposition  ra- 
Adicale;  cependant  MM.  Dumas  et  Stas  ont  fait  l'intéres- 
sante observation  que  ce  gaz  était  aussi  produit  dans  le  trai- 
tement par  la  chaux  potassée  de  l'éther  chlorhydrique,  qui 
se  transforme  ainsi  en  acide  chlorhydrique  et  en  hydrogène 
bi carboné.  L'éther  hydrochloramylique ,  soumis  à  la  même 
influence ,  éprouve  une  décomposition  analogue ,  et  Ton 
obtient  ainsi  le  carbure  le  plus  volatil  des  trois ,  celui  qui 
a  la  même  densité  de  vapeur  que  l'hydrogène  bicarboné  lui-  m 
même.  • 

Quelque  répugnance  que  j'aie  pour  changer  les  dénomi- 
nations déjà  adoptées,  et  encombrer  la  langue  de  la  science 
d'une  synonymie  fatigante,  je  me  demande  cependant  s'il 
ne  serait  pas  utile  ici  de  réserver  pour  ce  carbure  le  nom 
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à'amylène,  en  donnant  les  noms  de  paramylène  et  de  meta- 
œnylène  aux  carbures  qui  bouillent  à  1 60  et  à  près  de  3oo 
degrés.  Je  crois  que  les  chimistes  trouveront,  comme  moi, 
qu'il  y  a  convenance  à  adopter  ces  dénominations  à  l'avenir. 

Si  le  carbure  le  plus  volatil  est  l'analogue  du  gaz  oléfiant, 
que  sont  les  autres  ?  les  analogues  évidemment  de  ces  com- 
posés que  l'on  a  cru  provenir  de  l'hydrogène  bî  carboné  lui- 
même,  de  ces  huiles  qui,  connues  sous  le  nom  à! huiles 
douces  du  vin^  et  étudiées  par  un  grand  nombre  de  chimis-  . 
tes,  et  notamment  par  Hennel,  Sérullas,  par  MM.  Dumas , 
Regnauh,  Masson  et  Marchand,  constituent  néanmoins  un 
des  points  de  l'histoire  de  l'alcool  encore  les  plus  obscurs , 
mais  que  l'étude  de  l'alcool  amylique  pourrait  bien  con- 
tribuer à  éclaircir. 

Ce  qui  caractérise  jusqu'à  aujourd'hui  quelques-uns  des 
produits  qui  ont  été  désignés  sous  le^nom  générique  d'huiles 
'douces  du  vin,  c'est  l'exiguïté  de  leur  production.  Des  deux 
huiles  que  M.  Masson  a  obtenues  dans  ses  essais  d'éthéri  fi  ca- 
tion par  le  chlorure  de  zinc,  et  auxquelles  il  avait  attribué 
une  composition  non  pas  correspondante  à  celle  de  l'hydro- 
gène carboné ,  -mais  complémentaire  de  celle-ci ,  la  plus  vo- 
latile, celle  qu'il  isolait  par  un  lavage  avec  l'acide  sulfurique, 
a  été  obtenue  en  quantités  très-petites,  quoique  M.  Masson 
opérât  sur  des  quantités  très-considérables  d'alcool. 

D'un  autre  côté,  M.  Marchand  a  décrit,  sous  le  nom  d'c- 
thérol,  une  substance  très- volatile,  à  odeur  de  choux  aigris, 
qu'il  a  obtenue  par  la  distillation  du  sulfovinate  de  chaux , 
mais  10  livres  de  ce  sulfovinate  ne  lui  en  ont  pas  fourni  assez 
pour  lui  permettre  d'établir  sa  composition  par  l'analyse. 
Peut-on  là,  je  le  demande,  voir  autre  chose  que  des  pro- 
duits accidentels  provenant  de  quelque  principe  étranger 
à  l'alcool  employé. 

Sans  nier  que  l'hydrogène  bicarboné  ne  soit  lui-même 
susceptible  d'éprouver  ces  condensations  auxquelles  l'amy- 
lène  se  prête  si  aisément ,  et  qu'il  ne  puisse  devenir  ainsi 
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l'origine  de  quelques-uns  de  ces  carbures  d'hydrogène  qui 
ont  jeté  tant  de  confusion  dans  cette  partie  de  l'histoire  de 
la  science ,  je  n'en  suis  pas  moins  disposé  à  penser  cepen- 
dant que  c'est  principalement  à  la  présence  de  l'alcool  amy- 
lique dans  les  alcools  qu'il  convient  de  l'attribuer. 

Si  l'on  remarque  d'ailleurs  que  l'huile  fixe  obtenue  par 
M.  Masson  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  qu'elle  colore 
en  rouge ,  comme  le  font  du  reste  les  produits  peu  volatils 
que  j'obtiens  avec  l'alcool  amylique  et  le  chlorure  de  zinc; 
si  l'on  ajoute  cette  observation  que  l'éthérolde  M.  Marchand 
possède,  à  peu  de  chose  près,  la  température  d'ébullition  et 
l'odeur  particulière  que  j'assigne  à  l'amylène,  on  sera,  ce 
me  semble,  disposé  à  partager  cette  opinion. 

Ce  qui  tend  à  la  confirmer,  c'est  que  M.  Masson ,  ayant 
essayé  de  reproduire  ses  huiles  douces  en  utilisant  l'alcool 
qui  avait  été  une  première  fois  traité  par  le  chlorure  de  zinc, 
n'est  plus  parvenu  à  obtenir  ses  premiers  résultats  avec  cette 
matière  première  ainsi  purifiée. 

À  priori,  la  présence  de  l'alcool  amylique  dans  tous  les  al- 
cools ordinaires  ne  saurait  être  douteuse ,  quand  un  réfléchit 
que  c'est  un  produit  constant  de  1^  fermentation  des  liqueurs 
sucrées.  On  sait  d'ailleurs  que  beaucoup  d'alcools  bon  goût  du 
commerce  donnent  lieu  à  un  trouble  laiteux  quand  on  lesdis- 
tille  et  qu'on  étend  d'eaula  portion  légèrement  alcoolique  qui 
forme  le  résidu  de  cette  distillation,  phénomène  qui  serait 
probablement  plus  prononcé  si  l'on  opérai  t  mieux  le  départ  des 
vapeurs  alcooliques  comme  permettrait  de  le  faire  l'emploi 
des  appareils  si  perfectionnés  que  l'on  utilise  en  grand. 
>  La  présence  de  l'alcool  amylique  dans  l'alcool  ordinaire , 
surtout  aux  doses  faibles  auxquelles  on  l'y  rencontre  ordi- 
nairement ,  n'exerce ,  du  reste ,  que  peu  d'influence  sur  sa  sa- 
veur, et  ce  n'est  pas  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  la  dé-, 
préciation  que  détermine  le  mauvais  goût  de  ce  liquide.  La 
véritable  cause  de  cette  dépréciation,  c'est  l'éther œnan- 
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1  thique ,  dont  une  faible  porportion  peut  communiquer  aune 
quantité  considérable  d'alcool  bon  goût  la  saveur  de  l'eau- 
de-vie  de  marc  la  plus  prononcée. 

Malgré  sa  saveur  acre  et  son  odeur  peu  agréable ,  l'éther 
œnanlliique  est  employé  cependant ,  dans  quelques  circon- 
stances ,  pour  communiquer  une  espèce  de  bouquet  à 
quelques  eaux-de-vie  d'une  saveur  plus  désagréable  encore 
que  celle  de  l'eau-de-vie  de  marc.  On  commence  même  à  en 
demander  en  Allemagne  pour  l'appliquer  à  cet  usage,  de  telle 
sorte  que  le  même  corps ,  employé  là  comme  aromate  pour 
masquer  l'origine  des  eaux-de-vie  de  grain ,  infecte  ici  les 
alcools  bon  goût.  ' 

Malgré  cette  dénomination  d'éther  œnan thi que ,  on  aurait 
tort  de  supposer,  en  effet ,  que  cet  éther  est  la  cause  de  la  sa- 
veur particulière  qui  donne  aux  vins  leur  bouquet ,  et  aux 
eaux-de-vie  de  certains  crûs  les  qualités  qui  les  font  recher- 
cher. J'ai  eu  entre  les  mains  une  huile  particulière ,  extraite 
de  l'eau-de-vie  de  Cognac,  et  susceptible  de  communiquer 
la  saveur  qui  caractérise  ce  produit  à  de  grandes  quantités 
d'alcools.  J'aurais  bien  désiré  analyser  cette  matière ,  qui 
n'était  pas  l'éther  œnanthique,  mais  le  distillateur  qui  en 
faisait  usage  pour  améliorer  quelques  produits  n'a  jamais 
voulu  s'en  dessaisir. 

Maintenant,  sans  entrer  au  fond  même  de  l'arrangement 
moléculaire,  et  quelque  opinion  que  l'on  se  fasse  sur  la 
constitution  réelle  d'un  alcool,  n'est-ce  pas  une  chose  re- 
marquable que  de  voir  des  corps ,  aussi  différents  en  appa- 
rence que  l'alcool  du  vin  et  l'alcool  amylique ,  donner  lieu 
à  des  phénomènes  aussi  semblables ,  je  dirai  presque  aussi 
identiques? Que  de  choses  ne  peut-on  pas  dire,  que  de  faits 
ne  peut-on  pas  énoncer,  en  disant  d'un  corps  donné  :  c'est 
un  alcool  ?  Si  déjà  l'étude  de  l'alcool  méthylique  et  de  l'al- 
cool cétique  n'avait  mis  cette  vérité  dans  tout  son  jour,  celle 
de  l'alcool  amylique  serait  là  pour  la  démontrer. 
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Il  est  impossible  d'ailleurs  de  voir  l'étude  approfondie 
d'un  corps  de  ce  genre ,  rattacher  à  un  lien  commun  des 
choses  qui  paraissaient  si  étrangères ,  expliquer  des  phéno- 
mènes au  premier  aspect  si  diversifiés,  sans  espérer  de  voir 
bientôt  arriver  l'époque  où  la  chimie  organique,  qui  semble 
chaque  jour  se  compliquer  par  les  faits  ,  se  simplifiera  en 
réalité ,  par  les  rapprochements  et  les  principes  ,  pourvu 
toutefois  que  l'expérience  les  précède  ou  les  suive  de 
près. 

Je  résumerai  en  peu  de  mots  les  faits  les  plus  saillants 
contenus  dans  ce  Mémoire. 

L'huile  d'eau-de-vie  de  marc  est  une  matière  complexe  ; 
elle  contient  à  la  fois  de  l'éther  œnanthique  et  de  l'alcool 
amylique.  Cet  alcool  paraît  être  un  produit  constant  de  la 
fermentation  alcoolique  ;  il  existe  dans  tous  les  alcools  du 
commerce,  en  proportions  plus  ou  moins  grandes.  Certains 
produits  connus  sous  la  dénomination  à" huiles  douces  du  vin 
paraissent  lui  devoir  leur  origine.  Les  produits  de  son  oxy- 
dation expliquent  le  goût  de  quelques  eaux-de-vie ,  l'odeur 
toute  spéciale  des  vinasses  qui  se  putréfient ,  et  la  saveur  de 
certainsfromages  dans  un  état  de  fermentation  très-avancée. 
L'hydrogène  carboné  que  renferme  cet  alcool  peut  éprouver, 
par  l'influence  de  la  chaleur  avec  le  concours  des  agents  de 
déshydratation ,  des  condensations  successives  qui  lui  font 
acquérir  un  poids  atomique  double  et  quadruple.  L'action  de 
la  solution  alcoolique  de  potasse  sur  un  éther  chlorhydrique 
offre  un  moyen  rationnel  pour  obtenir  l'éther  simple  d'un 
alcool  donné. 

Cet  alcool  amylique  donne  naissance  à  des  composés  nom- 
breux ;  la  série  des  corps  qu'il  peut  fournir  devient  pres- 
que aussi  complète  que  celle  des  composés  de  l'alcool  propre- 
ment dit ,  grâce  à  la  connaissance  des  quatorze  composés 
nouveaux  dont  il  est  question  dans  ce  premier  Mémoire ,  et 
dont  je  joins  ici  le  tableau. 
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Nouveaux  composés  de  la  série  amylique  qui  sont  décrits  dans  ce  Mémoire. 

Formules.  Volumes  de  Tapeur. 

Éther  amylique C10H"O,  2  volumes. 

Éther  sulfhydramylique C10  H11  S ,  2  volumes. 

Mercaptan  amylique Cl0Hl,S*,  4  volumes. 

Éther  cyanhydramylique Cl0H11  Cy ,  4  volumes. 

Xanthamylate  de  potasse 2CSï-4-Cl0H,1O,  KO. 

Oxalamylatede  chaux 2C*O8-hCl0HilO,CaO4-2  HO. 

Oxalamylate  d'argent aOO'-t-C^H11 0,  AgO. 

Tartramylate  d'argent C8H4010  -+-C10  HIlO,AgO. 

Éther  oxalamylique  . . , C*08-+- Cl0Hu  O,  2  volumes. 

Oxamylane  (oxamate  d'amyle) .  C4  O5  Aza  Ha  -4-  C10  H1 1 0 . 

Éther  valéramylique C1,H,0>-r-Cl,flllO,  4  volumes. 

Éther  azoti-amylique Az  O8  -+-  C10  H1 1 0 .  4  volumes . 

Amylène Cl0H10,  •  4  volumes. 

Métaraylène C40H40 ,  4  volumes.  - 
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ACTION   DE    L'ACIDE  NITRIQUE  SUR  LlODE  ; 


Par  M.  E.  MILLON. 


L'oxydation  de  Tiode  par  l'acide  nitrique  a  donné  lieu  à 
des  recherches  très-nombreuses  qui  offrent  trop  peu  d'inté- 
rêt pour  que  j'essaye  de  les  analyser.  Ces  recherches  avaient 
surtout  pour  objet  de  conduire  à  une  préparation  expédi- 
tive  de  l'acide  iodique.  Avant  de  donner  la  préférence  à 
une  méthode  de  préparation  toute  différente  (annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  t.  IX),  j'ai  dû  examiner 
avec  soin  l'action  oxydante  de  l'acide  nitrique  sur  l'iode. 
L'état  de  pureté  dans  lequel  j'employai  l'acide  nitrique,  et  la 
détermination  exacte  de  son  état  d'hydratation,  m'ont  per- 
mis, en  abandonnant  ce  réactif  comme  moyen  dç  préparer 
l'acide  iodique,  de  saisir  assez  nettement  toutes  les  phases 
de  son  action,  et  d'y  découvrir  quelques  faits  nouveaux, 
entre  autres  l'existence  d'une  combinaison  nouvelle  d'iode 
et  d'oxygène  qui  se  représente  par  IO*.  L'existence  de- 
cette  dernière  combinaison,  que  j'appellerai  hypoiodique* 
donne  une  extension  intéressante  à  l'histoire  de  l'iode  ;  elle 
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est  ,  en  outre ,  devenue  pour  moi  un  guide  très-précieux 
dans  l'étude  de  produits  tout  nouveaux  qui  se  rattachent 
tant  à  l'acide  iodique  qu'à  l'acide  hypoiodique ,  et  dont  la 
constitution  singulière  apporte  des  faits  importants  pour 
l'appréciation  des  tendances  les  plus  générales  de  l'affinité 
chimique. 

Je  me  borne  à  exposer  ici  l'action  de  l'acide  nitrique  sur 
l'iode  ;  les  combinaisons  que  je  viens  de  signaler  seront  étu- 
diées dans  un  autre  travail  annexé  à  celui-ci. 

L'action  de  l'acide  nitrique  snr  l'iode  varie  avec  l'hydra- 
tation de  l'acide. 

i°.  L'acide  nitrique  qui  renferme  4  équivalents  d'eau, 
ainsi  que  celui  qui  est  plus  hydraté,  n'oxydent  pas  l'iode. 
L'iode  s'y  dissout  par  la  chaleur,  produit  une  coloration 
violette,  et  se  dépose  par  le  refroidissement  sans  former 
de  l'acide  iodique.  Ce  refus  d'oxydation  s'explique  par 
un  phénomène  intéressant  que  présente  l'acide  •  nitrique 
ainsi  hydraté  au  contact  de  l'acide  iodique  lui-même.  L'a- 
cide iodique  s'y  dissout  sans  aucune  réaction  apparente} 
mais  si  l'on  fait  passer  quelques  bulles  de  deutoxyde  d'a- 
zote dans  cette  dissolution ,  l'acide  nitreux  qui  se  forme  ré- 
duit bientôt  l'acide  iodique,  et  sépare  de  l'iode.  L'iode  ne 
.pourrait  s'oxyder  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  affaibli 
qu'en  produisant  un  composé  nitreux  ;  mais  ce  dernier  ré- 
duisant l'acide  iodique,  l'iode  se  trouve,  au  sein  de  l'acide 
nitrique  affaibli ,  entre  deux  forces  contraires,  et  sans  doute 
égales,  qui  amènent  l'inertie. 

2°.  Lorsque  l'acide  nitrique  contient  de  a  à  3  équiva- 
lents d'eau,  il  oxyde  l'iode  à  l'aide  de  la  chaleur.  Les  pro- 
duits nitreux  qui  prennent  alors  naissance  n'attaquent  plus 
l'acide  iodique,  et  celui-ci  se  forme  tant  que  la  concentra- 
tion de  l'acide  est  suffisante.  L'acide  iodique  cristallise,  par 
le  repos  des  liqueurs ,  en  petits  mamelons  blancs  qui  re- 
tiennent toujours  ]  d'équivalent  d'eau,  quelles  que  soient 
la  quantité  et  la  concentration  de  l'acide  nitrique.  C'est  la 
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modification  de  l'acide  iodique  à  {  d'équivalent  d'eau,  inso- 
luble dans  l'alcool,  3I08  +HO.  L'acide  iodique  ainsi  ob- 
tenu est  exempt  de  toute  combinaison  avec  l'acide  nitrique. 
La  concentration  de  l'acide  nitrique  nécessaire  à  l'oxy- 
•  dation  de  l'iode  explique  très-bien  pourquoi  Sérullas  réus- 
sissait à  oxyder  l'iode  en  faisant  un  mélange  d'acide  nitri- 
que ordinaire  et  d'acide  hyponitriqtie.  Ce  dernier,  se  mêlant 
à  un  acide  nitrique  bydraté,  y  introduisait,  en  réalité,  de 
l'acide  nitrique  anhydre ,  et  diminuait  le  degré  d'hydra- 
tation : 

(AzO*,  6HO)  -h  aAzO*  =  2  (AzO5,  3HO)  4-  AzO8. 

3°.  Si  l'acide  nitrique  reçoit  une  proportion  plus  consi- 
dérable d'acide  hyponitrique,  l'iode  se  dissout  dans  le  mé- 
lange en  produisant  une  liqueur  d'un  brun  très-foncé  d'où 
se  déposent  plus  tard  des  cristaux  d'acide  iodique.  Cette 
circonstance  n'offre  pas  d'autre  intérêt. 

4°.  Mais ,  lorsque  l'acide  nitrique  contient  moins  de  2 
équivalents  d'eau  et  n'est  pas  trop  nitreux,  l'oxydation  s'o- 
père à  froid  et  suit  des  phases  particulières. 
.  Pour  obtenir  cette  dernière  réaction ,  il  convient  encore 
d'observer  certaines  conditions  tant  du  côté  de  l'acide  que 
du  côté  de  l'iode. 

L'acide  nitrique  doit  être  séparé  avec  soin ,  par  la  distilla- 
tion, de  l'acide  sulfurique  qui  s'y  trouve  souvent  contenu. 
Quant  à  l'iode,  il  peut  servir,  au  besoin,  tel  qu'il  se  pré- 
sente dans  le  commerce,  et  il  suffit  de  le  pulvériser  très- 
finement  ;  mais  il  est  préférable  d'employer  l'iode  obtenu  par 
précipitation,  en  mélangeant  deux  solutions,  l'une  de  chlo- 
rure d'iode,  l'autre  de  potassium.  L'iode  doit  être  ensuite 
lavé  avec  soin,  et  séché  à  la  température  ordinaire. 

Lorsque  l'iode  et  l'acide  nitrique  ont  été  préparés  avec 
les  précautions  convenables,  on  introduit  10  ou  i5  gram- 
mes d'iode  dans  un  mortier  de  verre,  puis  on  y  verse  de 
120  à  i5o  grammes  d'acide  nitrique  à  1  ou  2  équivalents 
d'eau.  A  l'aide  du  pilon ,  on  renouvelle  les  surfaces  de  con- 
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tact  entre  le  métalloïde  et  l'acide.  Au  bout  de  quelques  in- 
stants l'iode  disparaît  et  se  convertit  en  une  poudre  jaune 
volumineuse.  On  agite  quelque  temps,  et  si  tout  l'iode  n'a 
pas  été  sensiblement  attaqué,  on  laisse  reposer  l'acide  un 
moment,  puis  on  le  décante.  On  ajoute  alors  une  nouvelle 
quantité  d'acide  égale  à  la  première,  on  laisse  déposer  en- 
core, et  l'acide  qui  surnage  est  toujours  décanté. 

La  poudre  jaune,  ainsi  obtenue,  consiste  en  une  combi- 
naison d'acide  nitrique,  d'iode  et  d'oxygène,  ou  les  pro- 
portions relatives  de  ces  deux  derniers  corps  ne  sont  pas 
celles  de  l'acide  iodique.  Cette  poudré  se  détruit  avec  une 
facilité  extrême  ;  ainsi,  en  présence  de  l'eau ,  elle  donne 
subitement  naissance  aux  acides  iodique  et  nitrique  avec 
dépôt  d'iode.  L'action  de  la  chaleur  produit  le  même  résul- 
tat $  et  si  le  contact  de  l'acide  nitrique  concentré  est  pro- 
longé pendant  quelques  heures,  le  composé  nouveau  est 
remplacé  par  de  l'acide  iodique.  Cette  poudre  jaune  n'a  pu 
être  séparée  par  aucun  moyen,  mais  on  parvient  à  en 
dégager  un  autre  composé  jaune  très-stable,  qui  a  pour 

formule 

10*. 

Cette  nouvelle  combinaison  d'iode  et  d'oxygène  ne  peut 
être  obtenue  qu'en  observant  plusieurs  précautions  très- 
minutieuses  qui  vont  être  décrites. 

Lorsque  la  combinaison  primitive  a  été  séparée  de  l'acide 
nitrique  excédant,  on  la  fait  tomber  dans  un  entonnoir 
dont  le  bec,  fermé  par  de  l'amiante,  permet  à  l'acide  nitri- 
que qui  humecte  le  produit,  de  s'égoutter.  Au  bout  de  quinze 
minutes  environ ,  on  enlève  le  produit  et  on  le  porte  sur 
une  brique  sèche  qui  reste  exposée  à  l'air  libre  tant  qu'elle 
répand  des  vapeurs  fumantes  d'acide  nitrique.  Lorsque  les  . 
vapeurs  ne  se  produisent  plus ,  la  brique  supportant  le 
produit  est  placée  au-dessus  de  la  chaux  hydratée ,  et  re- 
couverte d'une  cloche  jusqu'à  ce  que  son  aspect  ne  change 
plus.  Au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  la  poudre  jaune,  qui 
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L'acide  hypoiodique  a  l'aspect  d'une  poudre  amorphe, 
d'un  jaune  plus  ou  moins  vif.  Celui  qui  a  été  préparé  par 
l'acide  nitrique  est  d'un  beau  jaune  de  soufre;  celui  qui 
provient  de  la  destruction  des  combinaisons  sulfuriques,  et 
qu'on  ne  peut  débarrasser  d'un  centième  d'acide  sulfurique 
interposé,  est  d'un  jaune  plus  terne  légèrement  ocreux. 

La  lumière  la  plus  vive  ne  l'altère  qu'avec  une  lenteur 
extrême. 

Il  se  conserve  dans  un  air  sec  ou  humide.  Il  n'est  nul- 
lement hygrométrique. 

La  chaleur  le  détruit  de  +  170  à  180  degrés.  Il  se 
convertit  alors  en  iode  et  en  acide  iodique,  sans  passer  par 
aucune  combinaison  intermédiaire. 

L'eau  froide  ne  le  dissout  pas,  ne  l'altère  pas;  l'eau  bouillante 
le  décompose  assez  rapidement  en  iode  et  en  acide  iodique. 

L'alcool  ne  le  dissout  pas,  et  n'agit  pas  non  plus  sur  ses 
éléments. 

L'acide  nitrique  ne  l'attaque  pas  à  froid ,  et  lui  fait  subir 
à  chaud  la  même  transformation  que  l'eau. 

L'acide  sulfurique  froid  ne  le  dissout  pas,  et  ne  parait  pas 
se  combiner  avec  lui;  mais,  à  chaud,  il  se  dissout  en  pro- 
portions très^notables ,  et  laisse  déposer,  par  le  refroidisse- 
ment, la  combinaison  sulfurique  qui  a  été  indiquée  plus  haut: 

IO4  -+-  îSO»,  HO. 

L'acide  chlorhydrique  le  transforme  promptement  en 
chlorure  d'iode ,  et  laisse  dégager  du  chlore ,  s'il  est  à  l'état 
de  solution  concentrée. 

Les  alcalis  dissous  dans  l'eau  détruisent  très-prompte- 
ment  l'acide  hypoiodique  en  donnant  naissance  à  des  io- 
dates,  et  aux  produits  indéterminés  qui  résultent  du  contact 
de  l'iode  et  des  alcalis  ;  mais  si  la  soude  ou  la  potasse  ont  été 
dissoutes  dans  de  l'alcool  à  35  degrés  B,  les  phénomènes  se 
passent  différemment.  Dès  que  l'acide  hypoiodique  a  le  con- 
tact de  cette  dissolution  alcoolique  des  alcalis ,  il  change  de 

'°ur  et  devient  d'un  rouge  brique  très-prononcé;  il  se 


(  357  ) 

fait  ainsi  une  combinaison  éphémère  qui  se  détruit  au  con- 
tact même  de  l'alcool ,  et  qu'on  ne  peut  préserver  d'une 
destruction  complète  qu'en  la  séparant  au  plus  vite  de  l'al- 
cool, et  en  la  séchant  au-dessus  de  l'acide  sulfurique.  On 
comprend  très-bien  que  de  pareilles  conditions  d'existence 
ne  se  prêtent  pas  à  une  composition  bien  définie,  ni  par 
conséquent  à  une  analyse  exacte  ;  aussi  n'ai-je  pas  insisté, 
après  avoir  obtenu  quelques  résultats  qui  ne  concordaient 
point. 

La  destruction  de  ces  hypoiodales  alcalins ,  au  contact  de 
l'eau,  est  digne  de  remarque.  Elle  est  très-^rapide  et  s'accom- 
pagne d'une  production  d'iodate  alcalin  et  d'iode  ;  mais,  en 
même  temps  ,  le  composé  rouge  brique  régénère  une  pou- 
dre jaune  dont   l'aspect  rappelle  l'acide  hypoiodique.   Le 
produit  offre  pourtant  une  composition  différente  :  l'ana- 
lyse y  indique  les  proportions  constituantes  d'oxygène  et 
d'iode  qui  appartiennent  à  l'acide  sous-hypoiodique.  C'est 
même   par    ce  moyen  seul    qu'on    peut  obtenir   ce  der- 
nier composé  dans  son.  plus  grand  état  de  pureté.  En  le 
faisant  passer  deux  fois  par  le  contact  des  alcalis,  on  par- 
vient à  lui  enlever  le  centième  d'acide  sulfurique  que  les 
lavages  et  les  macérations  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  y  lais- 
sent interposé.  ^ 
Voici  maintenant  les  résultats  analytiques  fournis   par 
dès  produits  obtenus  dans  les  différentes  circonstances  qui 
ont  été  indiquées.  Le  procédé  d'analyse  employé  est  celui 
qui  a  servi  déjà  dans  l'étude  de  l'acide  hypoiodique  préparé 
à  l'aide  de  l'acide  nitrique. 

Acide  hypoiodique. 

Acide  obtenu  en  décomposant  IO4  -f-  aSO'HO  par  l'air 
humide  et  en  traitant  les  produits  de  destruction  par  l'eau 
et  l'alcool  (i  centième  d'acide  sulfurique  reste  interposé)  : 

Poids  de  la  substance.  Perle  de  l'oxygène.  En  centièmes. 

0,8 19-  ^>i64  20,20 

Calcul ....  20,20 
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Acide  obtenu  en  chauffant  durant  cinq  heures,  de  +  i3o 
à +i  5o  degrés ,  l'acide  sous-hypoiodique  ;  en  lavant  ensuite 
par  l'eau  et  l'alcool  (tous  ces  traitements  n'enlèvent  point 
l'acide  sulfurique  interposé)  : 

Poids  de  la  substance.        Perte  en  oxygène.  En  centièmes. 

Première  analyse. . .        0,960  0,190  '9>77 

Seconde  analyse .. .         1,271  0,254  x9»9^ 

Calcul ....  20,20 

A.  Acide  sous-hypoiodique. 

A.  Acide  obtenu  en  décomposant  I8019+IOS03,HO  par 
l'air  humide,  puispar  l'eau  et  l'alcool  :  le  produit  a  été  deux 
jours  en  macération  dans  l'eau  ;  il  a  été  ensuite  lavé  par 
l'eau  et  l'alcool  (1  centième  d'acide  sulfurique  reste  inter- 
posé) : 

Poids  de  la  substance.        Perte  en  oxygène.  En  centièmes. 

Première  analyse.  i,326  0,254  I9>1^ 

Seconde  analyse. .  i,i5f  0,222  l9,"*5 

Calcul... .  *9>37 

B.  Autre  produit  obtenu  dans  les  mêmes  circonstances 
que  le  précédent  : 

Substance*  Perte  en  oxygène.  En  centièmes. 

0,806  0,167  ^j02 

Le  produit  B,  analysé  ci-dessus ,  a  été  traité  par  la  soude 
dissoute  dans  l'alcool ,  puis  décomposé  par  l'eau ,  lavé ,  sé- 
ché (l'acide  sulfurique  n'est  pas  entièrement  enlevé)  : 

Autre  analyse. 

Substance-  Perte  en  oxygène.  En  centièmes. 

0,806  0,i54  i9>io 

C.  Acide  obtenu  en  traitant  10*  parla  soude,  et  décom- 
posant ensuite  par  l'eau  : 

Substance.  Perte  en  oxygène-  En  centièmes. 

0,640  o,i235  19^02 

L'acide  sulfurique  n'est  pas  entièrement  enlevé. 
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D.  Produit  obtenu  en  traitant  deux  fois  I04  par  la  soude 
en  présence  de  l'alcool,  et  en  décomposant  par  l'eau  après 
chaque  traitement  alcalin  (l'acide  sulfurique  est  entière- 
ment enlevé)  : 

Substance.  Perle  en  oxygène.  En  centièmes. 

o,983  0,190  19,3a 

Les  détails  analytiques  qui  précèdent  me  dispensent  d'in- 
sister longuement  sur  l'acide  sous-hypoiodique.  On  voit, 
qu'on  passe  avec  une  grande  facilité  de  cet  acide  à  l'acide 
hypoiodique ,  et  qu'on  peut  de  même  retourner  de  celui-ci 
à  l'acide  sous-hypoiodique. 

PO19,  si  voisin  par  sa  constitution  de  10*,  y  touche  en 
outre  par  toutes  ses  propriétés. 

Même  permanence  à  la  lumière ,  à  l'air  sec  et  humide. 
Modifications  analogues  par  l'eau ,  l'alcool  et  les  acides. 

La  couleur  est  pourtant  d'un  jaune  un  peu  plus  ocreux  ; 
l'eau  froide  l'altère  sensiblement,  bien  qu'ayec  une  lenteur 
extrême;  enfin  les  alcalis  en  solution  alcoolique  lui  com- 
muniquent une  teinte  violacée,  assez  différente  de  celle  qui 
est  offerte  par  l'acide  hypoiodique  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

On  a  pu  voir,  dans  les  produits  analysés ,  que  les  alcalis 
qui  enlèvent  de  l'oxygène  à  10*  pour  le  convertir  en  I15  O1* 
ne  poussent  pas  la  réduction  plus  loin.  L'action  réitérée  de 
la  soude  sur  un  même  produit  n'a  point  fait  varier  les  ré- 
sultats analytiques ,  et  il  est  difficile  de  répéter  l'action  des 
alcalis  plus  de  deux  fois  sur  un  même  produit ,  parce  qu'on 
en  détruit  une  grande  quantité  dans  chaque  opération.  20 
grammes  de  produit  primitif  ne  fournissent  pas  plus  de 
1  gramme  de  produit  après  un  pareil  traitement. 

Il  serait  possible  néanmoins  que ,  dans  l'action  de  l'acide 
sulfurique  sur  l'acide  iodique ,  on  obtînt  un  composé  moins 
oxygéné  que  les  deux  acides  qui  viennent  d'être  décrits  ,  et 
qui  se  rapprocherait  davantage  de  10 8  ou  même  produi- 
rait ce  composé*,  mais ,  bien  que  je  me  sois  préoccupé  de 
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cette  pensée  de  rapprochement,  je  n'ai  rencontré  aucun 
fait  qui, m'ait  permis  de  rétablir. 

En  résumé ,  l'acide  kypoiodique  IO4  crée ,  dans  la  série 
des  composés  oxygénés  de  l'iode ,  un  terme  qui  correspond 
à  l'acide  hypochlorique  CK)*.  Quant  à  l'acide  sous-hypo- 
iodique  FO19 ,  il  se  range  à  côté  des  combinaisons  oxygénées 
du  chlore  que  j'ai  déjà  fait  connaître  dans  un  travail  pré- 
cédent, C18018,CP017.  Ce  composé  m'a  offert  dans  son 
étude  des  avantages  auxquels  j'ai  attaché  un  grand  prix  ;  on 
l'obtient  pur  par  deux  voies  assez  différentes  ;  on  le  manie 
et  on  le  purifie  sans  difficulté,  et  la  méthode  analytique  à 
l'aide  de  laquelle  j'ai  déterminé  sa  composition ,  est  suscep- 
tible d'une  grande  exactitude.  Son  existence  sera  donc  faci- 
lement reconnue  par  les  chimistes  qui  voudront  consulter 
l'expérience  au  lieu  d'idées  systématiques  préconçues. 

La  formule,  assez  singulière  en  apparence  qui  représente 
cette  dernière  combinaison,  disparaîtra  si  l'on  veut  lui 
faire ,  comme  aux  combinaisons  du  chlore ,  l'application  du 
principe  proposé  par  M.  Regnault,  pour  l'interprétation  de 
certains  groupements  organiques. 

On  a ,  en  effet ,  en  réduisant  les  combinaisons  oxygénées 
de  l'iode  à  un  seul  groupement  qui  peut  se  modifier  par  la 
substitution  de  i  équivalent  d'iode  à  i  équivalent  d'oxy- 
gène, et  en  combinant  ensuite  le  groupement  primitif  au 
groupement  ainsi  modifié  : 

Acide  périodique 10T;  groupement  primitif. 

Acide  iodeux? I06,I=2lO*j      groupent,  modifié  par  substitut.. 

Acide  iodique 2lO*=IOI-+-I08; 

Acide  hypoiodique 4I04=IOT-+-3IO*; 

Acide  sous-hypoiodique  I*0,9=107-f-4lO". 
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RECHERCHES  SUR    LES    ACIDES    MÉTALLIQUES  ; 
Pau  M.  Ed.  FREMY. 


Si  certains  acides  métalliques  peuvent ,  dans  les  combi- 
naisons salines,  se  comporter  comme  des  bases  énergiques 
et  neutraliser  les  acides  les  plus  forts,  tous  les  chimistes 
savent  que  quelques  combinaisons  de  métaux  avec  l'oxygène, 
auxquelles  on  a  donné  le  nom  ^acides  métalliques,  s'u- 
nissent aux  bases  et  produisent  avec  elles  de  véritables  sels. 

L'histoire  des  oxydes  métalliques  basiques  forme  certai- 
nement une  des  parties  les  plus  avancées  de  la  chimie  miné- 
rale, tandis  que  celle  des  acides  métalliques  n'est  pas,  il 
faut  le  reconnaître,  à  la  hauteur  de  la  science. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  soumettre  les  acides 
métalliques  à  un  examen  général  :  c'est  dans  ce  but  que  ces 
recherches  ont  été  entreprises. 

J'avais  publié ,  dans  plusieurs  Mémoires  qui  ont  été  insé- 
rés dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences, 
les  principaux  résultats  de  mes  recherches  sur  les  acides  mé- 
talliques, afin  de  prendre  date  \  je  fais  connaître  dans  ce  tra- 
vail le  détail  de  mes  expériences. 

Plusieurs  métaux  peuvent,  comme  je  l'ai  reconnu,  former 
des  acides  métalliques  qui  ont  échappé  jusqu'à  présent  à  l'at- 
tention des  chimistes ,  et  que  certaines  combinaisons  de  mé- 
taux avec  l'oxygène,  qui  avaient  été  considérées  jusqu'alors 
comme  des  oxydes  indifférents,  sont  de  véritables  acides 
métalliques. 

J'examinerai  successivement  toutes  les  combinaisons  de 
métaux  et  d'oxygène  qui  peuvent  jouer  le  rôle  d'acides  mé- 
talliques. 

On  sait  que  la  baryte ,  la  strontiane ,  la  chaux ,  ne  se  com- 
portent dans  aucun  cas  comme  des  acides  métalliques;  leurs 
peroxydes  peuvent ,  au  contraire ,  s'unir  aux  bases.  J'ai  re- 
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connu ,  en  effet ,  que  le  peroxyde  de  bariuin  se  combine  avec 
certains  oxydes,  comme  ceux  de  plomb,  de  fer,  sous  l'in- 
fluence d'une  température  de  a5o  à  3oo  degrés*,  la  combi- 
naison de  peroxyde  de  fer  et  de  deutoxyde  de  barium  est 
noire  et  insoluble  dans  l'eau.  Mais  j'ai  rencontré  dans  la 
préparation  de  ces  composés  des  difficultés  que  je  n'ai  pas 
encore  surmontées,  et  qui  ne  me  permettent  pas  de  publier 
actuellement  mes  résultats. 


ALUMINE. 


L'alumine  se  combine,  comme  on  le  sait,  facilement  avec 
les  alcalis  -,  ces  sels  portent  le  nom  d1 aluminates . 

La  nature  nous  offre  des  combinaisons  dans  lesquelles 
l'alumine  est  unie  à  la  chaux,  à  la  magnésie  ou  à  l'oxyde  de 
plomb  (rubis  spinelle,  ganhite,  plomb  gomme).  Ainsi  l'alu- 
mine peut  jouer  à  la  fois  le  rôle  d'acide  et  le  rôle  de  base. 

Les  sels  d'alumine  ont  été  examinés  par  un  grand  nombre 
de  chimistes,  mais  on  n'a  fait  jusqu'à  présent  qu'une  étude 
incomplète  des  aluminates.  J'ai  voulu  déterminer  d'une  ma- 
nière précise  la  capacité  de  saturation  de  X  acide  aluminique, 
en  analysant  un  aluminate  neutre  cristallisé. 


ALUMINATES. 


Aluminate  de  potasse.  —  Ce  sel  peut  se  préparer,  soit 
en  faisant  dissoudre  dans  de  la  potasse  de  l'alumine  préci- 
pitée par  le  carbonate  d'ammoniaque ,  ou  fondre  au  creuset 
d'argent  de  l'alumine  anhydre  avec  de  la  potasse  en  excès. 
Si  on  évapore,  dans  les  deux  cas,  la  dissolution  sous  le  réci- 
pient d'une  machine  pneumatique ,  lorsque  la  liqueur  est 
convenablement  concentrée,  elle  ne  tarde  pas  à  laisser  dé- 
poser des  cristaux  durs  et  brillants  d'aluminate  de  potasse. 
Ce  sel  retient  toujours  une  certaine  quantité  de  dissolution 
alcaline  :  on  peut  le  faire  dissoudre  et  cristalliser  une  seconde 
fois. 

Il  est  blanc,  très- sol uble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'ai* 
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cool;  il  a  une  saveur  caustique,  une  réaction  alcaline;  une 
certaine  quantité  d'eau  le  décompose,  précipite  de  l'alumine 
presque  pure  et  retient  en  dissolution  un  aluminate  très- 
alcalin. 

On  sait,  depuis  les  précieux  travaux  de  M.  Chevreul  sur 
l'action  des  dissolvants  sur  les  sels ,  que  lorsque  l'acide  qui 
entre  dans  un  sel  est  insoluble  et  la  base  soluble ,  le  sel  est 
souvent  décomposé  par  le  dissolvant  en  sel  acide  qui  se  pré- 
cipite, et  en  sel  alcalin  qui  reste  en  dissolution  :  c'est  une 
décomposition  semblable  que  l'eau  fait  éprouver  à  l'alumi- 
nate  de  potasse.  Après  avoir  desséché  dans  le  vide  l'alumi- 
nate  de  potasse ,  je  l'ai  soumis  à  l'analyse. 

Cette  analyse  a  été  faite  en  dissolvant  l'aluminate  de  po- 
tasse dans  une  petite  quantité  d'eau ,  en  rendant  la  liqueur 
acide  avec  l'acide  sulfurique,  en  précipitant  l'alumine  par 
du  carbonate  d'ammoniaque,  évaporant  ensuite  la  liqueur 
filtrée  avec  un  excès  d'acide  sulfurique,  et  en  pesant  le  sul- 
fate de  potasse  dont  je  constatais  la  neutralité  et  l'entière 
solubilité  dans  l'eau. 

Je  citerai  ici  les  résultats  de  cette  analyse  : 

Aluminate  de  potasse. .    0,640 

Alumine o,36o 

Potasse 0 ,240 

Détermination  de  l'eau, 

Aluminate  hydraté..  0,174 
Aluminate  anhydre. .  o,  137 
Eau 0,037 

Composition  en  centièmes. 

Alumine...  4°»6 
Potasse  ....  37,5 
Eau 31,2 

En  représentant  la  composition  de  l'aluminate  de  potasse 

par  la  formule 

Al»0*,KO-t-3HO, 
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la  théorie  donne  les  nombres  suivants  : 

Alumine...  4°>9 
Potasse.  . ..  37,5 
Eau 21 ,6 

On  voit,  d'après  cette  analyse,  que  ce  sel  qui  doit  être 
considéré  comme  neutre  contient  1  équivalent  d'alu- 
mine et  1  équivalent  de  potasse ,  et  que  dans  les  alumi- 
nates  neutres,  le  rapport  entre  l'oxygène  de  l'acide  et  celui 
de  la  base  est  comme  3  l  1 . 

Pour  préparer  un  aluminate  de  potasse  bien  défini  et  pré- 
sentant la  composition  que  j'ai  indiquée,  on  doit  faire  dis- 
soudre le  sel  qu'on  veut  purifier  par  cristallisation  dans 
peu  d'eau,  ou  mieux  dans  une  liqueur  faiblement  alcaline  ; 
car,  sans  cette  précaution,  le  sel  qui  cristallise  est  en  partie 
décomposé,  retient  toujours  une  certaine  quantité  d'alu- 
minate  acide,  et  lorsqu'on  le  soumet  à  l'analyse,  il  présente 
plus  d'alumine  que  la  théorie  n'en  indique.  La  chaleur,  en 
déshydratant  F  aluminate  de  potasse,  paraît  le  décomposer 
en  partie;  car,  lorsqu'on  a  chauffé  l'aluminate  de  potasse  et 
qu'on  le  reprend  par  l'eau,  on  reconnaît  qu'une  partie  du 
sel  est  devenue  insoluble.  D'autres  sels  formés  par  les  acides 
métalliques  éprouvent,  par  la  chaleur,  une  décomposition 
semblable.  Je  reviendrai ,  dans  la  suite  de  ce  travail ,  sur 
cette  question  dont  je  ferai  ressortir  l'importance. 

L'aluminate  de  soude  se  produit  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  l'aluminate  de  potasse,  mais  cristallise  plus 
difficilement. 

Quant  aux  autres  aluminates,  ils  sont  tous  insolubles,  se 
forment  par  double  décomposition  et  présentent  peu  d'in- 
térêt. 

FER. 

Le  protoxyde  de  fer  est  soluble  dans  l'ammoniaque  et 
forme  une  combinaison  qui  n'a  pas  été  examinée  jusqu'à 
présent  5  mais  cet  oxyde  ne  se  combine  pas  avec  les  alcalis 
fixes. 
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Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  de  fer  au  minimum 
par  de  la  potasse  concentrée,  et  qu'on  fait  bouillir  la 
liqueur,  elle  dégage  une  quantité  considérable  d'hydro- 
gène }  le  protoxyde  de  fer  se  transforme  alors  en  oxyde 
.noir.  On  sait,  depuis  les  expériences  de  MM.  Liebig  et 
Wôhler,  avec  quelle  facilité  le  protoxyde  de  fer  décompose 
l'eau. 

Le  peroxyde  de  fer  ne  paraît  pas  se  combiner  avec  les 
alcalis  en  proportion  définie.  Lorsqu'on  précipite  un  sel  de 
fer  au  maximum  par  un  excès  de  potasse,  l'hydrate  de 
peroxyde  de  fer  retient  toujours  une  certaine  quantité  de 
potasse  $  la  proportion  d'alcali  combiné  est  variable  et  ne 
se  trouve  jamais  en  rapport  simple  avec  l'oxyde  de  fer. 

Mais  si  les  deux  oxydes  de  fer  ne  se  combinent  pas  direc- 
tement avec  les  alcalis,  j'ai  reconnu  qu'en  suroxydant  le 
sesquioxyde  de  fer,  on  pouvait  le  transformer  en  un  nou- 
veau corps  qui  présente  toutes  les  propriétés  d'un  acide  et 
que  j'ai  nommé  acide  ferrique. 

Ainsi  donc  le  fer  peut,  comme  le  manganèse,  le  chrome, 
l'étain  et  bien  d'autres  métaux ,  former  d'abord  des  oxydes 
énergiques,  et  par  uue  suroxydation  donner  naissance  en- 
suite à  un  acide  métallique. 

ACIDE    FERRIQUE. 

Si  l'acide  ferrique  et  les  ferrâtes  ont  échappé  jusqu'à 
présent  aux  recherches  des  chimistes,  c'est  que  ces  com- 
posés sont  d'une  grande  instabilité,  et  que  les  appareils  dans 
lesquels  ils  pouvaient  se  former  se  trouvaient  toujours  atta- 
qués ou  détruits  avant  leur  production. 

L'analogie  incontestable  qui  lie  certaines  combinaisons 
du  manganèse  à  celles  du  fer  m'avait  fait  penser  qu'il 
devait  exister  un  composé  de  fer  et  d'oxygène  plus  oxy- 
géné que  le  sesquioxyde  de  fer  et  correspondant  à  l'acide 
inanganique;  pour  obtenir  l'acide  ferrique,  je  me  suis 
donc  placé  dans  les  circonstances  où  l'acide  manganique 
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prend  naissance,  et  j'ai  obtenu  immédiatement  du  fer- 
rate  de  potasse,  en  calcinant  au  rouge,  dans  un  creuset  de 
platine,  un  mélange  de  nitre,  de  potasse  et  de  sesqui oxyde 
de  fer. 

Je  communiquai  le  résultat  de  cette  expérience  à  l'Aca- 
démie des  Sciences,  il  y  a  quelques  mois,  et  les  recherches 
que  j'ai  entreprises  sur  ce  sujet,  depuis  cette  époque,  ont 
eu  pour  objet  de  déterminer  les  diverses  circonstances  dans 
lesquelles  les  ferrâtes  peuvent  prendre  naissance,  d'exami- 
ner leurs  propriétés  et  de  trouver  la  composition  de  l'acide 
ferrique. 

J'ai  reconnu  que  Ton  peut  préparer  des  ferrâtes  par  la 
voie  sèche  et  par  la  voie  humide. 

Je  parlerai,  en  premier  lieu,  de  la  préparation  des  fer- 
rates  par  voie  sèche. 

PRODUCTION    DES    FERRATES    PAR    VOIE    SÈCHE. 

Je  crois  devoir  exposer  avec  détail  les  différents  procé- 
dés que  j'ai  suivis  pour  obtenir  des  ferrâtes  par  voie  sèche, 
car  cette  préparation  présente  quelques  difficultés. 

Premier  procédé.  —  On  peut  d'abord  préparer  du  fer- 
rate  de  potasse  en  chauffant  pendant  longtemps  dans  un 
courant  d'air,  ou  mieux  d'oxygène ,  un  mélange  de  potasse 
et  d'oxyde  de  fer  qui  doit  être  placé  dans  une  petite  nacelle 
en  fer  ou  en  platine.  Il  faut  employer,  dans  ce  cas,  un  grand 
excès  de  potasse  et  donner  à  la  fin  de  l'opération  un  coup 
de  feu  assez  fort.  J'ai  toujours  reconnu  que  la  production 
du  ferrate  de  potasse  est  accompagnée  de  celle  du  peroxyde 
de  potassium  ;  je  me  suis  même  assuré  que  c'est  le  peroxyde 
de  potassium  qui ,  en  se  décomposant  en  présence  du  ses- 
quioxyde  de  fer,  donne  naissance  au  ferrate  de  potasse; 
ainsi ,  le  procédé  que  je  viens  de  décrire  revient  à  calci- 
ner au  rouge  du  peroxyde  de  potassium  avec  du  sesquioxyde 
de  fer. 

Deuxième  procédé.  —  Ce  procédé  consiste  à  "préparer 
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du  peroxyde  de  potassium  en  faisant  passer  de  l'oxygène 
sur  de  la  potasse  fondue,  et  à  chauffer  ensuite  au  rouge,  dans 
un  creuset  de  fer,  un  mélange  de  peroxyde  alcalin  et  de  ses- 
quioxyde  de  fer. 

Troisième  procédé.  —  On  peut  obtenir  du  ferrate  de 
potasse  avec  facilité ,  en  calcinant ,  dans  un  creuset  de  fer, 
un  mélange  de  sesquioxyde  de  fer,  de  nitre  et  de  potasse  ; 
l'opération  pourrait  être  faite  dans  un  creuset  de  platine, 
mais  le  creuset  se  trouverait  alors  infailliblement  attaqué; 
il  faut  avoir  soin  dans  cette  expérience  de  porter  le  creuset 
à  une  température  très-élevée.  J'ai  reconnu  que,  dans 
cette  préparation ,  le  ferrate  de  potasse  se  trouve  toujours 
mélangé  à  du  peroxyde  de  potassium. 

Quatrième  procédé.  —  Le  procédé  que  je  vais  décrire 
maintenant  donne  le  ferrate  de  potasse  en  grande  quantité. 
Les  procédés  que  j'ai  fait  connaître  précédemment  ne  réus- 
sissent pas  toujours,  tandis  qu'en  suivant  les  précautions 
que  je  vais  indiquer,  on  obtient  constamment  le  ferrate 
de  potasse  par  voie  sèche. 

Tous  les  chimistes  savent  que,  lorsqu'on  calcine  dans  uu 
creuset  un  mélange  de  nitre  et  de  fer,  il  se  produit  une 
déflagration  très-vive,  la  matière  est  ordinairement  jetée 
hors  du  creuset  ;  et  lorsque  l'opération  a  été  exécutée  dans 
un  creuset  de  Hesse,  celui-ci  se  trouve  attaqué  par  la  po- 
tasse :  l'on  retrouve  au  fond  du  creuset  un  mélange  d'oxyde 
de  fer,  de  silicate  de  potasse  et  de  fer,  de  potasse  libre  et 
souvent  de  peroxyde  de  potassium.  Il  ne  se  forme  pas  de 
ferrate  de  potasse,  parce  que  d'abord  le  fer  est  toujours  en 
excès ,  et  que.  la  potasse ,  devenue  libre ,  se  porte  sur  la  silice 
du  creuset  pour  donner  naissance  à  du  silicate  de  potasse. 
J'ai  pensé  cependant  que  la  réaction  du  nitre  sur  le  fer  devait 
être  favorable  à  la  production  du  ferrate  de  potasse  ;  car,  au 
moment  de  la  déflagration ,  le  fer  se  trouve  exposé  sous  l'in- 
fluence d'une  température  très-élevée  à  l'action  simultanée 
de  la  potasse  et  de  l'oxygène  à  l'état  naissant.  Pour  obtenir 
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*  potassium  ;  il  faut,  pour  le  purifier,  le  faire  dissoudre  dans 
Peau  et  le  précipiter  de  nouveau  par  de  la  potasse  con- 
centrée. 

Il  serait  impossible  de  jeter  le  ferra  te  de  potasse  sur  un 
filtre,  car  d'abord  la  potasse  en  excès  réagirait  sur  le  papier, 
et  de  plus  le  ferrate  de  potasse  serait  décomposé  sous  l'in- 
fluence de  la  matière  organique. 

«  Pour  dessécher  le  ferrate  de  potasse,  je  le  place  sur  de 
petits  morceaux  de  porcelaine  dégourdie;  on  sait  que  la 
porcelaine  dans  cet  état  est  très-poreuse ,  elle  absorbe  l'eau 
en  quelques  secondes.  Lorsque  le  sel  est  sec,  il  faut  s'em- 
presser de  l'enfermer  dans  de  petits  tubes  qu'on  ferme  à  la 
lampe  ,  car  l'humidité  de  Pair  pourrait  le  décomposer.  , 
Lorsqu'on  veut  obtenir  du  ferrate  de  potasse  pur,  il  est 
important  de  prendre  les  précautions  que  je  vais  indiquer: 

,  on  doit  précipiter  d'abord  le  sesquioxyde  de  fer  par  de  l'am- 
moniaque ou  par  de  la  potasse  en  excès ,  le  laver  et  le  mettre 
ensuite  en  suspension  dans  la  potasse  très-concentrée.  On 
fait  passer  dans  le  mélange  un  courant  de  chlore  qui  ne  doit 
pas  àtre  trop  rapide  ;  comme  le  chlore  s'empare  de  la  potasse 
et  que  le  ferrate  de  potasse  ne  peut  prendre  naissance  que 
dans  une  liqueur  très-alcaline ,  il  faut  avoir  la  précaution 
d'ajouter  de  temps  à  autre,  des  fragments  de  potasse,  pour 
remplacer  celle  qui  se  combine  avec  le  chlore. 

Le  liquide  s'échauffe  fortement  et  dégage  des  quantités 
considérables  d'oxygène;  mais  j'ai  reconnu  que  la  tempé- 
rature élevée  qui  se  produit  dans  ce  cas  ne  décompose  pas 
le  ferrate  de  potasse  qui  est  rendu  fixe  par  la  présence  de 
l'excès  d'alcali  ;  il  y  aurait,  du  reste,  un  inconvénient  à  mettre 
dans  la  liqueur  un  trop  grand  excès  de  potasse,  car  j'ai  vu 
plusieurs  fois  qu'une  dissolution  saturée  d'alcali  absorbe 
difficilement  le  chlore.  * 
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PRODUCTION    DU    FERRATE    DE    SOUDE    ET    DES    FERRATES 

INSOLUBLES. 

Après  avoir  Formé  le  ferra  te  de  potasse  par  les  procédés 
que  j'ai  indiqués,  j'ai  essayé  de  produire  le  ferra  te  de  soude 
par  les  mêmes  moyens }  j'ai  reconnu  d'abord  qu'il  était  im- 
possible d'obtenir  le  ferrate  de  soude  en  faisant  réagir, 
dans  un  creuset  de  Hesse ,  du  fer  sur  le  nitrate  de  soude  : 
ce  nitrate  paraît,  dans  ce  cas,  beaucoup  plus  fixe  que  le 
nitrate  de  potasse  5  car,  dans  la  réaction  du  fer  sur  le  nitrate 
de  soude,  ce  dernier  se  décompose  toujours  lentement,  et 
la  soude,  devenue  libre,  attaque  le  creuset. 

J'ai  formé ,  au  contraire ,  le  ferrate  de  soude  avec  facilité 
par  voie  humide ,  en  faisant  passer  du  chlore  dans  de  la 
soude  concentrée  qui  tenait  en  suspension  de  l'hydrate  de 
peroxyde  de  fer. 

Les  phénomènes  qui  accompagnent  la  production  du 
ferrate  de  potasse  se  représentent  dans  la  préparation  du 
,  ferrate  de  soude  5  seulement  le  ferrate  de  soude  ne  se  préci- 
pite pas ,  comme  le  ferrate  de  potasse ,  dans  un  excès  d'al- 
cali. 

Le  ferrate  d'ammoniaque  ne  paraît  pas  exister,  car  les 
«ferrâtes  sont  immédiatement  décomposés  sous  l'influence 
de  l'ammoniaque,  dégagent  de  l'azote,  et  laissent  précipiter 
le  peroxyde  de  fer. 

Les  autres  ferrâtes  sont  insolubles ,  on  peut  les  préparer 
par  double  décomposition  avec  le  ferrate  de  potasse  et  les 
dissolutions  métalliques. 

PROPRIÉTÉ    DES    FERRATES. 

,  Ferrate  de  potasse.  —  Le  ferrate  de  potasse ,  préparé 
par  les  procédés  que  j'ai  décrits  précédemment ,  se  présente 
avec  les  propriétés  suivantes  :  Quand  il  est  précipité  de  sa 
dissolution  par  de  la  potasse  en  excès,  il  est  noir;  il  est 
très-soluble  dans  l'eau  et  lui  communique  une  belle  teinte 
d'un  rouge  violacé. 

24. 
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La  dissolution  de  ferrate  de  potasse  se  décompose  spon- 
tanément, elle  dégage  de  l'oxygène  en  laissant  précipiter 
du  peroxyde  de  fer,  et  la  potasse  devient  libre.  Cette  ré- 
action est  instantanée  lorsque  la  liqueur  est  portée  à 
l'ébullition.  Une  dissolution  de  ferrate  de  potasse  paraît  se 
décomposer  plus  rapidement  sous  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique  qu'à  la  pression  ordinaire.  La  présence 
des  corps  divisés  peut  aussi  hâter  la  décomposition  du  fer- 
rate de  potasse  ;  c'est  ainsi  qu'une  dissolution  de  ferrate  de 
potasse  se  conserve  pendant  quelque  temps  sans  donner 
des  signes  de  décomposition  ;  mais  lorsqu'elle  a  laissé  dé- 
poser de  petites  quantités  de  peroxyde  de  fer,  sa  décom- 
position devient  très-rapide,  on  ne  peut  même  l'arrêter 
qu'en  décantant  la  liqueur.  Les  autres  oxydes  métalli- 
ques tels  que  l'oxyde  d'argent,  l'oxyde  de  manganèse, 
exercent  la  même  influence  :  ces  réactions  rappellent  quel- 
ques-unes des  propriétés  de  l'eau  oxygénée  ;  mais  elles  ne  se 
font  pas  avec  la  même  intensité  ;  caries  oxydes  métalliques 
n'abandonnent  jamais  leur  oxygène.  Les  métaux,  mis  en 
présence  du  ferrate  de  potasse ,  se  comportent  comme  les 
oxydes  et  activent  sa  décomposition.  Les  hypochlorites 
donnent  de  la  stabilité  au  ferrate  de  potasse ,  car  un  nié- 
lange  de  ferrate  de  potasse  et  d'hypochlorite  alcalin  ne  se 
détruit  que  très-lentement  par  l'ébullition,  tandis  que  le  fer- 
rate de  potasse  pur  se  décompose  instantanément  à  100  de- 
grés. Le  chlore  en  excès  décompose  le  ferrate  de  potasse  ^  il 
en  est  de  même  de  l'ammoniaque ,  qui  dégage  de  l'azote  et 
précipite  du  sesquioxyde  de  fer. 

Tous  les  acides  décomposent  le  ferrate  de  potasse  ;  l'acide 
ferrique  éliminé  se  détruit  aussitôt  en  oxygène  et  en  sesqui- 
oxyde de  fer  qui  se  dissout  lorsque  l'acide  est  en  excès  ;  la 
liqueur,  dans  ce  cas,  se  décolore  complètement.  Les  acides 
qui  peuvent  se  suroxyder  absorbent  l'oxygène  qui  se  trouve 
à  l'état  naissant. 

La  décoloration  instantanée  du  ferrate  de  potasse,  par 
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l'action  des  acides,  est  une  propriété  qui  permet  de  distin- 
guer immédiatement  le  ferrate  de  potasse  du  permanganate 
de  potasse. 

L'acide  chlorhydrique  décompose  le  ferrate  de  potasse , 
forme  du  chloride  de  fer  et  dégage  du  chlore  • 

Les  matières  organiques  réagissent  sur  le  ferrate  de  po- 
tasse et  le  décomposent  -,  dans  cette  circonstance ,  les  ferrâtes 
solubles  se  comportent  comme  les  manganates  et  les  per- 
manganates. 

Ferrate  de  soude.  —  Le  ferrate  de  soude  est  -soluble 
dans  l'eau  et  donne  une  dissolution  colorée  en  rouge,  qui  a 
beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  ferrate  de  potasse  :  il  est 
impossible  cependant  de  la  précipiter  par  un  excès  de  soude  : 
du  reste ,  le  ferrate  de  soude  ressemble  en  tous  points  au 
ferrate  de  potasse. 

Les  autres  ferrâtes  sont  insolubles  et  peuvent  être  pré- 
parés par  double  décomposition  :  les  dissolutions  métalli- 
ques acides  ne  peuvent  être  employées  dans  la  préparation 
des  ferrâtes,  car  elles  décomposent  l'acide  ferrique  et 
dégagent  de  l'oxygène  en  précipitant  du  sesquioxyde  de 
fer. 

Les  ferrâtes  insolubles  présentent  peu  d'intérêt.  Je  par- 
lerai seulement  ici  du  ferrate  de  baryte  qui  paraît  plus  fixe 
que  les  autres  ferrâtes,  et  que  j'ai  étudié  avec  quelque 
soin. 

Ferrate  de  baryte.  —  On  prépare  ce  sel  en  précipitant 
le  ferrate  de  potasse  par  du  nitrate  de  baryte  ou  du  chlorure 
de  barium*,  il  se  forme  un  précipité  d'un  beau  rouge  pour- 
pré, qui  est  le  ferrate  de  baryte.  Ce  sel  est  insoluble  dans 
l'eau  et  paraît  beaucoup  plus  fixe  que  les  ferrâtes  solubles  ; 
on  peut,  en  effet,  le  faire  bouillir  pendant  quelque  temps 
dans  l'eau  sans  le  décomposer.  Les  matières  organiques 
exercent  peu  d'action  sur  lui  \t  lorsqu'on  le  lave  sur  un 
filtre ,  la  matière  organique  du  filtre  ne  le  décompose  pas. 
Les   acides  énergiques  en  dégagent  l'oxygène  et  forment 
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des  sels  de  baryte  et  de  sesqui oxyde  de,  fer;  mais ,  lorsqu'on 
-traite  le  ferrate  de  baryte  par  l'acide  acétique  étendu ,  il 
se  dissout  en  donnant  une  dissolution  d'un  beau-rouge.  On* 
peut  admettre  ici  que  le  ferrate  de  baryte  est  soluble  dans 
l'acide  acétique  sans  décomposition,  ou  que  l'acide  fer- 
rique  a  été  éliminé ,  et  que  c'est  cet  acide  qui  colore  la 
liqueur  en  rouge  ;  du  reste ,  cette  coloration  disparaît  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  il  se  produit  immédiatement  de 
l'acétate  de  peroxyde  de  fer,  et  l'oxygène  se  dégage.  Ainsi 
l'acide  ferrique ,  combiné  avec  une  base  moins  énergique 
que  la  potasse ,  pourrait  être  éliminé  par  un  acide  organique 
et  resterait  quelque  temps  sans  se  décomposer. 

ANALYSE    DE    L'ACIDE    FERRIQUE. 

La  décomposition  que  les  ferrâtes  éprouvent  sous  l'in- 
fluence des  acides ,  démontre  que  l'acide  ferrique  n'existe 
pas  à  l'étal  isolé  ;  on  ne  peut  donc  déterminer  sa  composi- 
tion que  lorsqu'il  est  uni  à  une  base.  J'ai  choisi  dans  ce  but 
la  combinaison  de  l'acide  ferrique  avec  la  potasse,  qu'on  pré- 
pare avec  facilité  par  les  procédés  que  j'ai  indiqués  pré- 
cédemment. 

Les  belles  expériences  que  M.  Mitscherlich  a  faites  sur 
les  mangânates  m'ont  été  d'un  grand  secours  dans  l'analyse 
du  ferrate  de  potasse. 

Je  pouvais  avoir  recours  à  différents  procédés  pour  ana- 
lyser le  ferrate  de  potasse  *,  je  me  suis  arrêté  au  suivant,  qui- 
»m'a  paru  d'une  grande  simplicité.  Il  repose  sur  la  dé- 
composition complète  qu'éprouve  une  dissolution  de  fer* 
rate  de  potasse  qu'on  expose  à  une  température  de  ioo  de- 
grés. 

La  détermination  du  rapport  entre  l'oxygène  qui  se  dé- 
gage et  la  quantité  de  sesquioxyde  de  fer  qui  se  dépose,  de- 
vait donner  la  composition  de  l'acide  ferrique. 

Je  prépare  le  ferrate  de  potasse  que  je  destine  à  l'analyse 
par  le  procédé  que  j'ai  indiqué  précédemment,  qui  con- 
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siste  à  faire  passer  du  chlore  dans  de  la  potasse  concentrée, 
qui  tient  en  suspension  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer.  Je 
n'arrête  l'opération  que  lorsque  je  me  suis  assuré  que  le 
peroxyde  de  fer  a  été  transformé  entièrement  en  ferrate  de 
potasse  soluble  dans  l'eau;  j'ajoute  alors  dans  la  liqueur 
assez  de  potasse  pour  précipiter  le  ferrate  alcalin.  La  liqueur 
laisse  déposer  du  ferrate  de  potasse,  qui  entraîne  avec  lui 
du  chlorure  de  potassium;  j'enlève  le  précipité  avec  une 
lame  d'acier,  et  je  le  place  sur  la  porcelaine  dégourdie  assez  • 
épaisse  pour  bien  dessécher  le  ferrate  de  potasse.  La  présence 
du  chlorure  de  potassium  ne  nuit  pas  dans  l'analyse,  car 
je  me  suis  assuré  que  ce  sel  n'absorbe  jamais  d'oxygène  pour 
se  transformer  en  chlorate  de  potasse  au  moment  de  la  dé- 
composition du  ferrate  de  potasse  par  la  chaleur  -,  mais  il  y 
aurait  de  l'inconvénient  à  laisser  le  ferrate  de  potasse  que 
l'on  veut  analyser,  humecté  avec  une  dissolution  d'hypo- 
chlorite  alcalin.  J'ai  dit,  en  effet,  précédemment  que  cette 
liqueur  dégage %  par  l'ébullition,  de  fortes  quantités  d'oxy- 
gène ;  en  soumettant  donc  à  l'analyse  du  ferrate  de  potasse 
humide,  on  aurait  infailliblement  un  excès  d'oxygène. 

J'introduis  le  ferrate  de  potasse  bien  desséché  dans  une 
petite  cornue  qui  communique  avec  une  cloche  graduée  pla- 
cée sur  le  mercure,  au  moyen  d'un  tube  qui  monte  jusqu'à 
la  partie  supérieure  de  la  cloche.  Cet  appareil  ressemble  en 
tous  points  à  celui  que  M.  Gay-Lussac  a  proposé  pour  l'ana- 
lyse des  oxydes  de  manganèse  du  commerce. 

Je  mets  dans  la  cornue  quelques  grammes  d'eau,  je  bouche 
rapidement,  je  mesure  la  quantité  d'air  que  j'ai  laissée  dans 
l'appareil,  et  tenant  compte  de  la  pression  et  de  la  tempé- 
rature, je  chauffe  alors  la  cornue;  quand  la  liqueur  est  ar- 
rivée à  l'ébullition ,  elle  se  décompose  en  dégageant  de  l'oxy- 
gène et  en  laissant  précipiter  du  peroxyde  de  fer;  elle  se 
trouve  alors  entièrement  décolorée.  Je  laisse  l'appareil  re- 
venir à  la  température  observée  avant  l'expérience;  il  est 
évident  que  l'augmentation  de  volume  du  gaz  contenu  dans 
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la  cloche  indique  la  quantité  d'oxygène  qui  provient  de  la 
décomposition  du  ferrate  de  potasse. 

Pour  déterminer  ensuite  Je  peroxyde  de  fer,  je  ne  pèse 
pas  immédiatement  le  peroxyde  de  fer  précipité  par  l'ébul- 
lition,  car  j'ai  reconnu  qu'il  est  toujours  combiné  à  de  la 
potasse  qui  augmenterait  son  poids  5  je  le  fais  redissoudre 
dans  un  acide,  je  le  précipite  ensuite ,  et  je  le  dose  par  les 
procédés  connus. 

Les  analyses  m'ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Première  analyse. 
Oxygène  à  o  degré  et  à  ora,76 . . . .    o  ,o366 
Peroxyde  de  fer 0,110, 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  1  :  3. 

Deuxième  analyse. 
Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. . . .     0,019 
Peroxyde   de  fer 0,06 5 

Jj'oxygène^est  au  peroxyde_de  fer  comme  1  :  3,4- 

Troisième  analyse. 

Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. . .     0,0287 
Peroxyde  de  fer 0,0900 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  1  :  3,i. 

Quatrième  analyse. 

Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. .     o,oi3j 
Peroxyde  de  fer o  ,048 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  1  :  3,5. 

Cinquième  analyse. 

Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. .       o,3o5 
Peroxyde  de  fer o  ,098 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  1  :  3, 2. 

Sixième  analyse,. 

Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. . . .     0,014 
Peroxyde  de  fer o  ,048 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  1  :  3,4» 

Septième  analyse. 

Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. . . .    0,024 
Peroxyde  de  fer o  ,078 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  1  :  3,2. 
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En  supposant  que  l'acide  ferrique  a  pour  formule 

FeO8, 

et  que  par  la  chaleur  il  se  décompose  en  oxygène  et  en  per- 
oxyde de  fer,  la  théorie  démontre  que  l'oxygène  dégagé  est 
au  peroxyde  de  fer  comme  i  l  3,2. 

On  voit  que  les  analyses  que  j'ai  citées  s'accordent  sensi- 
blement avec  la  composition  de  l'acide  ferrique  représentée 
par  la  formule 

EeO»  [*]. 

Ainsi,  ces  analyses  démontrent  que  le  troisième  degré 
de  combinaison  du  fer  avec  l'oxygène  est  un  acide  qui  cor- 
respond pour  sa  composition  aux  acides  manganique,  chro- 
mique ,  sulfurique ,  etc. 

La  grande  instabilité  des  ferrâtes  et  les  difficultés  qui 
rendent  cette  préparation  si  difficile,  m'ont  empêché  d'obte- 
nir des  sels  assez  purs  pour  déterminer  la  capacité  de  satu- 
ration de  l'acide  ferrique. 

J'ai  cependant  préparé,  dans  ce  but,  du  ferrate  de  baryte 
en  précipitant  un  sel  de  baryte  par  du  ferrate  de  potasse 
aussi  neutre  que  possible. 

J'ai  obtenu  du  ferrate  de  baryte  d'une  belle  couleur 
rouge ,  mais  qui  retenait  toujours  de  la  baryte  et  du  carbo- 
nate de  baryte  en  excès.  En  se  reportant,  en  effet,  aux  pro- 
priétés du  ferrate  de  potasse ,  on  voit  que  ce  sel  ne  peut 
exister  que  dans  une  liqueur  très- alcaline,  et  que,  par  con- 
séquent ,  lors  de  la  précipitation  par  un  excès  de  potasse , 
il  doit  toujours  retenir  un  excès  d'alcali.  Jrai  fait  cependant 
de  nombreuses  analyses  du  ferrate  de  baryte,  en  tenant 

[*]  fyl.  Henri  Rose  vient  de  lire  à  l'Académie  de  Berlin  un  Mémoire  sur 
la  composition  de  l'acide  ferrique.  Cet  babile  chimiste  a  suivi ,  pour 
analyser  l'acide  ferrique,  un  procédé  qui  diffère  de  celui  que  je  viens  d'in- 
diquer, et  il  est  arrivé  aux  mômes  résultats  que  moi.  M.  Henri  Rose  a  bien 
voulu  déclarer  que  ses  expériences  venaient  confirmer  celles  que  j'avais 
faites  ;  dans  une  analyse  aussi  délicate  que  celle  de  l'acide  ferrique ,  je 
suis  heureux  d'avoir  à  citer  ici  le  contrôle  de  H.  Henri  Rose. 
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Si  Ton  mélange,  dans  un  flacon,  une  solution  d'amygdaline  et  une 
solution  de  synaptase  ;  si  l'on  ajoute,  lorsque  l'odeur  est  bien  dé- 
veloppée ,  de  l'oxyde  d'argent  humide  ;  si  l'on  ferme  le  flacon  et  si 
Ton  agite  le  mélange  pendant  un  certain  temps,  on  trouve  que  la 
liqueur  qui  avait  une  réaction  acide  est  devenue  alcaline.  Si  Ton 
place  cette  liqueur  dessous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique, 
si  Ton  fait  le  vide  et  si  Ton  s'arrange  de  manière  à  faire  passer  le 
gaz  à  travers  de  l'eau  contenant  une  petite  quantité  d'acide  chlorhy- 
drique,  on  trouve  que  la  liqueur  n'est  plus  alcaline,  et  que  l'eau 
contient  du  chlorure  d'ammonium.  Cette  expérience  s'accorde  avec 
l'explication  de  cette  réaction  exposée  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  3e  série,  tome  VI.  Si  l'on  admet,  en  employant  un 
seul  équivalent  d'amygdaline,  que  l'oxyde  d'argent  empêche  l'acide 
formique  de  réagir  sur  l'ammoniaque  pour  former  l'acide  cyan hy- 
drique correspondant  à  l'équivalent  d'amygdaline,  ce  qui  serait  dif- 
ficile, car  il  se  forme  du  cyanure  d'argent,  toujours  est- il  que 
cette  expérience  est  en  rapport  avec  votre  explication,  car  elle 
prouve  que,  dans  cette  réaction,  il  se  forme  une  certaine  quantité 
d'ammoniaque. 
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queur  ne  tienne  plus  en  suspension  de  peroxyde  de  fer  5 
on  l'introduit  alors  dans  l'appareil  que  j'ai  décrit  en  par- 
lant de  l'analyse  du  ferrate  de  potasse.  Cette  analyse  pré- 
sente de  grandes  difficultés;  j'ai  "dit,  en  effet,  que  le  ferrate 
de  potasse  se  décompose  à  la  température  ordinaire;  or, 
pendant  les  décantations,  on  comprend  qu'une  partie  du 
ferrate  doit  toujours  se  décomposer  en  peroxyde  de  fer  qui 
se  précipite ,  et  en  oxygène  qui  devient  libre.  Mais,  lors- 
que la  température  est  basse ,  l'oxygène  ne  se  dégage  pas 
en  totalité ,  il  se  combine  avec  l'eau  et  produit  de  petites 
quantités  d'eau  oxygénée  qui,  en  se  décomposant  par  la 
chaleur,  augmente  la  proportion  d'oxygène.  Ainsi,  dans 
cette  expérience  on  se  trouve  placé  entre  deux  difficultés 
qu'il  faut  savoir  éviter  :  si  la  liqueur  n'est  pas  claire ,  on 
obtient  un  excès  de  peroxyde  de  fer,  et  si  on  attend  trop 
longtemps ,  on  forme  de  l'eau  oxygénée  qui  fait  doser 
l'oxygène  trop  haut.  J'ai  toujours  eu  le  soin,  pour  faire 
mes  analyses,  d'opérer  sur  une  grande  quantité  de  fer- 
rate de  potasse ,  de  décanter  rapidement  et  de  ne  prendre 
que  la  partie  supérieure  du  liquide  qui  se  trouve  toujours, 
claire. 

Je  citerai  ici  le  résultat  de  mes  analyses  : 

Première  analyse. 
Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. . .     o,o3o7 

Peroxyde  de  fer o,  i5t 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  i  :  4>9« 

Deuxième  analyse. 

Oxygène  à  o  degré  et  à  om,76. . .     o,o33 

Peroxyde  de  fer o , i56 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  i  :  4<2« 

Troisième  analyse. 
Oxygène  à  o  degré  et  è  om,76. . .     o,o3i 

Peroxyde  de  fer o,  147 

L'oxygène  est  au  peroxyde  de  fer  comme  i  :  4^7* 

Quatrième  analyse. 
Oxygène  à  o  degré  et  à  om ,76. . .     0,043 

Oxygène  de  fer o ,  188 

L'oxygène  est  à  l'oxyde  de  fer  comme  1  :  4,4- 
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On  voit,  d'après  ces  analyses,  que  pour  la  même  quantité 
de  peroxyde  de  fer,  la  proportion  d'oxygène  est  beaucoup 
moins  forte  que  dans  les  analyses  du  ferra  te  de  potasse.  Je 
n'ai  cité  ici  que  quatre  analyses,  mais  j'en  ai  fait  un  très- 
grand  nombre,  qui  toutes  m'ont  donné  le  même  résultat. 
J'avais  donc  lieu  de  penser  que  le  composé  qu'on  obtient 
en  faisant  réagir  du  nitre  sur  du  fer  n'est  pas  du  ferrate  de 
potasse  ,  mais  une  combinaison  de  la  potasse  avec  un  acide 
du  fer  moins  oxygéné  que  l'acide  ferrique. 

Mais  en  multipliant  mes  analyses,  j'ai  reconnu  qu'il  était 
impossible  d'obtenir  dans  des  expériences  différentes  des 
résultats  semblables  ;  les  différences  ne  pouvaient  pas  tenir 
cependant  au  mode  d'analyse  ;  car  avant  d'employer  l'appa- 
reil que  j'ai  décrit  pour  analyser  les  ferrâtes  ,  j'avais  ana- 
lysé parle  même  moyen  despermanganates  et  j'avais  obtenu 
très-exactement  les  nombres  de  M.  Mitscherlich. 

Pour  contrôler  encore  le  procédé  d'analyse,  j'ai  décom- 
posé le  ferrate  de  potasse  par  l'acide  sulfureux  qui  se  trans- 
forme ,  sous  l'influence  de  ce  sel,  en  acide  sulfurique  ;  j 'opère 
de  la  manière  suivante  : 

Je  fais  dissoudre  du  chlorure  de  barium  dans  de  l'acide 
sulfureux  5  j'ajoute  dans  la  liqueur  un  excès  d'acide  chlor- 
hydrique ,  je  filtre  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique, 
je  verse  alors  le  ferrate  de  potasse  dans  une  dissolution  d'a- 
cide sulfureux,  qui  contient  du  chlorure  de  barium:  il 
se  forme  immédiatement  du  sulfate  de  baryte,  et  le  sel  de 
fer  est  réduit  au  minimum.  Je  fais  alors  bouillir  la  liqueur 
dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique  ,  l'acide  sulfureux 
se  dégage  $  j'enlève  le  sulfate  de  baryte,  je  fais  passer  le  fer 
au  maximum  et  je  dose  l'oxyde  de  fer  par  les  procédés  con- 
nus. On  voit  que  ce  mode  d'analyse  repose  entièrement  sur 
le  procédé  qui  est  suivi  à  l'école  des  Mines  dans  les  estais 
des  oxydes  de  manganèse.  En  analysant  par  ce  moyen  du 
ferrate  de  potasse  que  j'avais  analysé  par  le  premier  procédé , 
j'ai  obtenu  des  résultats  identiques. 


(  38i  ) 

Comme  ces  expériences  démontraient  que  la  cause  d'er- 
reur ne  pouvait  pas  venir  du  mode  d'analyse,  j'ai  dû  la 
rechercher  dans  la  nature  même  des  produits  que  j'exami- 
nais. J'ai  vu,. en  effet,  que  le  ferrate  de  potasse  préparé 
par  voie  sèche  contenait  une  quantité  souvent  assez  consi- 
dérable de  nitrite  de  potasse  qui  avait  échappé  à  Faction  de 
la  chaleur,  et  c'est  ce  sel  qui,  en  se  transformant  en  nitrate  au 
moment  de  la  décomposition  du  ferrate  de  potasse  par  la 
chaleur,  absorbe  une  portion  d'oxygène.  Dans  mes  analyses, 
le  ferrate  de  potasse  obtenu  par  la  voie  sèche  se  rapprochait 
d'autant  plus,  par  sa  composition ,  du  ferrate  de  potasse  pré- 
paré par  voie  humide,  qu'il  contenait  moins  de  nitrite. 

Ainsi  le  ferrate  de  potasse  obtenu  par  voie  sèche ,  en 
faisant  réagir  du  nitre  sur  du  fer,  est  le  même  que  celui  qui 
est  produit  par  voie  humide. 

L'existence  du  bisulfure  de  fer  et  l'analogie  qui  existe 

entre  le  fer  et  le  manganèse  devaient  me  faire  rechercher  un 

oxyde  de  fer  correspondant  au  peroxyde  de  manganèse  et 

ayant  pour  formule 

FeO\ 

J'ai,  dans  ce  but,  examiné  d'abord  l'oxyde  qui  provient  de  la 
décomposition  lente  du  ferrate  dépotasse;  j'ai  reconnu  que 
l'oxyde  qui  se  précipite  est  toujours  du  sesqui  oxyde  de  fer.  J'ai 
soumis  ensuite  le  peroxyde  de  fer  à  différents  agents  d'oxy- 
dation, mais  jusqu'à  présent  mes  essais  ont  été  infructueux. 
La  nouvelle  combinaison  du  fer  avec  l'oxygène,  que  j'ai 
nommée  acide  ferrique  et  qui  a  pour  formule 

FeO% 

semble  indiquer  que  le  chlore,  le  brome,  le  cyanogène,  le 
soufre ,  etc. ,  peuvent  se  combiner  avec  le  fer  dans  les  mêmes 
rapports,  et  produire  des  composés  qui  correspondent  à  l'acide 
ferrique.  Ces  recherches,  que  j'entreprendrai  si  je  ne  suis 
pas  devancé  par  d'autres  chimistes,  présenteront,  je  crois,  un 
grand  intérêt  :  je  dois  même  annoncer  ici  que  M.  Chevreul 
m'a  engagé  à  rechercher  le  cyanure  de  fer  correspondant  à 
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chaleur  développée  ;  il  restait  donc  à  examiner  s*  rien  de 
pareil  n'a  lieu  pour  les  solides. 

L'étude  de  la  ténacité ,  de  la  limite  d'élasticité  et  de  ral- 
longement maximum  se  rattache  naturellement  à  ce  sujet. 

H.  — Les  métaux  simples,  qui  feront  l'objet  dece Mémoire, 
ont  déjà  été  examinés  par  beaucoup  d'observateurs.  Il  serait 
trop  long  de  rappeler  ici  les  nombres  qu'ils  ont  trouvés  et 
les  lacunes  qui  restent  à  remplir.  On  les  trouve,  en  outre, 
complètement  consignés  dans  la  Mécanique  industrielle  de 
M.  Poncelet. 

Mais  la  plupart  de  ces  recherches  ont  été  entreprises  dans 
un  but  pratique.  On  s'est  donc  principalement  occupé  des 
métaux  qui  entrent  dans  les  constructions,  sans  pouvoir 
avoir  égard  à  la  pureté  des  substances ,  à  leur  densité  et  aux 
modifications  que  le  traitement  mécanique  ou  l'action  de  la 
chaleur  leur  avait  fait  subir  ou  pouvait  leur  faire  subir  en- 
core. C'est  à  la  différence  de  ces  circonstances  jju  on  doit 
probablement  attribuer  la  différence  des  résultats  et  le  man- 
que de  toute  loi  générale. 

La  plus  grande  difficulté  dans  ce  genre  de  recherches  con- 
siste dans  la  non-homogénéité  des  substances  ;  en  effet ,  pour 
déterminer  les  rapports  de  l'élasticité  et  de  la  vitesse  du  son 
dans  différents  corps ,  il  faudrait  les  avoir  dans  un  état  com- 
parable, c'est-à-dire  ou  à  l'état  d'homogénéité  parfaite,  tel 
qu'on  le  suppose  dans  les  calculs ,  ou  du  moins  au  même  de- 
gré d'homogénéité;  mais  c'est  ce  qu'on  ne  peut  pas  effectuer. 
Il  faut  donc  placer  d'abord  un  même  corps  sous  les  circon- 
stances les  plus  différentes  possible  pour  déterminer  l'in- 
fluence de  ces  circonstances,  la  nature  chimique  et  l'homo- 
généité du  corps  restant  les  mêmes  ;  puis  on  pourra  essayer 
d'appliquer  les  lois  ainsi  trouvées  à  des  corps  de  natures  di- 
verses, en  négligeant  les  différences  d'homogénéité  à  ce  pre- 
mier degré  d'approximation. 

J'ai  opéré  sur  des  métaux  chimiquement  purs;  quant  à 
ceux  qu'il  m'a  été  impossible  d'avoir  parfaitement  purs,  je 
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citerai  leur  composition  telle  que  l'analyse  me  l'a  fournie. 

La  densité  a  été  d'abord  prise  sur  le  métal  fondu  ou  coulé 
en  verge ,  quand  cela  se  pouvait.  Puis  le  métal  fut  fortement 
écroui  et  tiré  à  la  filière ,  et  enfin  recuit.  Dans  chacun  de  ces 
états  j'ai  déterminé  d'abord  la  densité,  puis  le  coefficient 
d'élasticité  et  la  vitesse  du  son  par  trois  méthodes  différentes , 
la  limite  d'élasticité ,  les  allongements  permanents  et  élas- 
tiques sous  des  charges  toujours  croissantes,  enfin  la  résis- 
tance à  la  rupture.  Les  mêmes  déterminations  furent  répé- 
tées aux  températures  de  ioo,  de  200  et  de  —  i5  degrés,  à 
cela  près  que  les  coefficients  d'élasticité  n'ont  pu  être  déter- 
minés qu'à  l'aide  d'une  méthode  seulement,  et  que  la  den- 
sité fut  calculée  d'après  leur  dilatation  connue. 

Voici  maintenant  les  points  que  j'ai  cherché  à  éclaircir 
par  ces  recherches  : 

i°.  Le  coefficient  d'élasticité  et  la  vitesse  du  son ,  la  limite 
d'élasticité  et  l'allongement  maximum,  n'ont  pas  encore  été 
déterminés  sur  tous  les  métaux. 

Les  coefficients  d'élasticité  du  fer.  et  de  l'acier  ont  été  étudiés 
avec  soin  par  Coulomb  (1),  Tredgold(2),  Lagerhjelm  (3) , 
Barlow  (4),  Young  (5),  Rennie  (6) ,  Duleau  (7) ,  Navier  (8) , 

Gerstner  (9) ,  Leslie(io),  Seguin  (11),  Martin  (12),  Ar- 

■  i  <■  ■  •  >  '  t    ■*  ■■'■  ■ 

(1)  Mémoires  de  l'Académie,  17847  page  266. 

(2)  Philos,  Transact.,  1824,  tome  II,  page  354* 

(3)  Expériences  sur  la  densité,  homogénéité ,  élasticité,  malléabilité  et  lé" 
nacité  du  fer  forgé  et  laminé,  traduit  en  allemand  par  Pfaff.  Nuremberg,  1829* 

(4)  Essai  sur  la  force  du  fer ,  avec  un  appendice  sur  la  force  d'autres  sub- 
stances. Londres,  1817. 

(5)  Leçons  de  philosophie  naturelle ,  tome  II,  page  4^3. 

(6)  Philos.  Transact.,  1818,  tome  I. 

(7  Essai  théorique  et  expérimental  sur  la  résistance  du  fer  forgé.  Paris, 
1820. 

(8)  Mémoire  sur  les  ponts  suspendus.  Paris ,  i83o,  page  29$. 

(9)  Manuel  de  Mécanique,  tome  I,  Burg.  Jahrb.  d.  polyt.  Instit.  in  Wien, 
t.  XIX,  page  26. 

-  (10)  Éléments  de  philosophie  naturelle.  Edimb.,  i8a3,  tome  I ,  page  i\f^ 
(il)  De»  Ponts  en  fil  de  fer,  1826. 
(12)  Du  Fer  dans  les  ponts  suspendus. 
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dant  (i),  Savait (2)  et  Webcr  (3)}  celui  du  cuivre  par 
Lagerhjelm,  Savart  et  Weber  $  celui  du  zinc  par  Tredgold; 
celui  du  plomb  par  Renuie  et  Ârdant  ;  celui  de  l'argent  par 
Lagcrhjelm  et  Weber,  et  celui  du  platine  par  Weber. 

Quant  à  la  vitesse  du  son,  elle  a  été  déterminée  par  Chladni 
sur  le  fer,  le  cuivre,  l'argent  et  l'étain,  par  Savart  sur  le 
fer,  l'acier  et  le  cuivre,  et  par  M.  Masson  (4)  sur  le  plomb 
et  le  zinc. 

Il  restait  donc  à  compléter  ces  recherches,  à  les  exécuter 
sur  des  métaux  purs,  et  à  comparer  les  vitesses  du  son,  di- 
rectement trouvées  avec  celles  que  l'on  déduit  des  coeffi- 
cients d'élasticité. 

20.  Coulomb  et  Lagerhjelm  ont  trouvé  qu'il  y  a  un  même 
coefficient  d'élasticité  pour  le  fer  et  l'acier,  recuits  et  non 
recuits,  M.  Poncelet  (Mécanique  industrielle >  page  354)  9 
au  contraire,  après  avoir  résumé  tous  les  résultats  des  expé- 
riences connues ,  élève  des  doutes  sur  la  constance  de  ce  coef- 
ficient; de  pareilles  expériences  n'ayant  pas  encore  été  ten- 
tées sur  les  autres  métaux,  il  restait  à  examiner  si  le  coefficient 
d'élasticité  est,  en  effet,  constant  et  indépendaut du  traitement 
mécanique  et  de  la  densité ,  ou  bien  si  la  différence  est  seu- 
lement trop  petite  sur  le  fer  pour  pouvoir  être  aperçue  par 
les  moyens  d'observations  ordinaires. 

3°.  Si  l'élasticité  change  avec  la  densité  et  avec  la  nature 
chimique  du  corps,  on  pourra  chercher  à  établir  une  relation 
entre  ces  quantités. 

4°.  Les  auteurs  ne  s'accordent  ni  sur  l'existence  ni  sur  la 
grandeur  de  la  limite  d'élasticité  \  pour  le  fer,  M.  Lagerhjelm 
a  établi  la  loi  suivante  :  Si  l'on  désigne  par  i  l'allongement 
proportionnel  qui  correspond  à  la  limite  d'élasticité,  et  par 

I  rallongement  proportionnel  maximum,  on  a  i  yï  =  const. 

^      —  — — — — — — —  ■ 

(1)  Poncelet,  Mécanique  industrielle,  page  34-5. 

(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  2e  série,  lame  LXV,  page  3()4- 

(3)  Annales  de  Poggendor/fj  tome  XX,  page  ao4« 

(4)  Annales  de  Chimie  cl  de  Physique,  3e  série,  tome  III,  page  45 1. 
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RECHERCHES 

SUR 


L  ÉLASTICITÉ; 

Par  M.  G.  WERTHEIM,  D.-M. 


(Présenté  a  l'Académie  des  Sciences,  le  18  juillet  184*2)  [1]. 


PREMIER  MEMOIRE. 


De  l'élasticité  et  de  la  cohésion  des  métaux. 

I. — L'étude  de  l'élasticité,  de  la  cohésion  et  des  propriétés 
mécaniques  des  corps  en  général  offre  un  double  intérêt  :  un 
intérêt  théorique  à  cause  de  leur  intime  liaison  avec  la  con- 
stitution des  corps  et  avec  la  nature  des  forces  moléculaires  ; 
un  intérêt  pratique  à  cause  de  leur  importance  dans  les  ap- 
plications. Aussi  le  nombre  des  recherches  qui  ont  été  faites 
dans  cette  direction  est-il  tellement  grand,  qu'on  n'en  pour- 
rait guère  tracer  l'historique  sans  dépasser  les  limites  d'un 
Mémoire. 

De  tout  temps  les  géomètres  se  sont  appliqués  à  déduire 
les  lois  de  ces  propriétés,  des  hypothèses  les  plus  probables 
sur  la  constitution  des  corps,  tandis  que  les  physiciens  cher- 


[1]  Un  nn  a  va  rit  la  présentation  de  ce  travail  (le  19  juillet  i8{i),  j'avais 
déposé  à  l'Académie  an  paquet  cacheté  qui  a  été  imprimé  depuis  dans  ses 
Comptes  rendus.  Je  fis  remarquer  dans  cet  écrit  qu'il  parait  exister  un  rap- 
port intime  entre  les  propriétés  mécaniques  des  corps  et  les  distances 
de  leurs  molécule?.  Plusieurs  travaux  ayant  paru  depuis  ce  temps ,  qui  ont 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs  ,  îm«  série,  T.  Xll.  (Novembre  1844.)    25 
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détermination  du  coefficient  d'élasticité. au  moyen  des  vibra- 
tions transversales.  Comme  celle-ci  est  plus  exacte  et  en 
même  temps  plus  généralement  applicable  que  les  deux  au- 
tres, je  vais  commencer  par  l'exposer. 

Vibrations  transversales. 

IV. — Pour  déterminer  le  nombre  de  vibrations  transver- 
sales qu'une  verge  de  longueur  de  diamètre  connu ,  encas- 
trée par  un  bout ,  fait  par  seconde ,  j'ai  mis  en  usage  la  mé- 
thode de  M.  Duhamel ,  laquelle  consiste  à  faire  dessiner  les 
vibrations  sur  des  plaques  de  verre ,  enduites  d'une  cou- 
che de  noir  de  fumée. 

Le  disque  de  verre  destiné  à  recevoir  les  dessins  fut  mis 
en  mouvement  par  une  espèce  de  tourne- broche  à  poids, 
pareil  à  celui  dont  M.  Morin  s'est  servi  dans  ses  recherches; 
mais,  malgré  l'emploi  d'ailettes,  le  mouvement  de  cette 
machine  ne  devint  pas  assez  uniforme ,  même  après  plusieurs 
tours ,  pour  qu'on  eût  pu  déterminer  directement  la  durée 
d'une  vibration,  en  mesurant,  au  moyen  d'un  rapporteur, 
le  nombre  de  degrés  qu'elle  occupe  sur  le  plateau.  Les  diffé- 
rences portent  sur  les  dixièmes  de  seconde,  les  vitesses  de  ro- 
tation étant  de  i  à  5  secondes,  selon  la  position  des  ailettes. 
En  outre ,  les  vitesses  changent ,  selon  que  la  pointe  dessi- 
nante appuie  plus  ou  moins  fort  contre  le  plateau. 

Pour  m'affranchir  de  ces  inconvénients,  j'ai  eu  recours 
à  un  procédé  analogue  à  celui  qui  a  été  employé  pour  la 
première  fois  par  M.  Duhamel  dans  son  Mémoire  sur  les 
vibrations  des  cordes  chargées  de  curseurs ,  lu  à  l'Académie 
en  1 84o.  Dans  ce  Mémoire ,  M.  Duhamel  détermine  les  nom- 
bres relatifs  des  vibrations  de  cordes  chargées  de  différents 
curseurs  en  les  comparant  aux  vibrations  d'une  autre  corde 
dont  le  mouvement  est  toujours  le  même ,  et  qui  sert  ainsi 
de  compteur.  Dans  mes  expériences,  il  s'agissait  de  détermi- 
ner les  nombres  absolus  des  vibrations  ,  il  fallait  donc  em- 
ployer un    compteur  dont  le  nombre   des  vibrations  par 
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Mais  il  n'en  est  plus  de  même  quand  la  limite  d'élasticité 
a  été  dépassée  ;  on  ne  connaît  ni  les  lois  des  déplacements 
permanents,  ni  leur  influence  sur  l'élasticité.  Dans  les  der- 
niers temps  seulement,  M.  Gerstner  a  essayé  de  démontrer, 
par  des  expériences  précises  sur  des  fils  d'acier,  qu'un  fil, 
soumis  à  l'extension ,  se  comporte  dans  chaque  nouvel  état 
de  stabilité  comme  dans  son  état  primitif;  que  non-seulement 
les  allongements  restent  proportionnels  aux  forces  appliquées 
tant  qu'on  n'atteint  pas  des  charges  qui  pourraient  produire 
un  nouvel  allongement  permanent,  mais  que  les  allonge- 
ments proportionnels  produits  par  les  mêmes  poids  restent 
encore  les  mêmes  dans  les  différents  états  d'équilibre.  D'après 
cela,  on  doit  trouver  le  même  coefficient  d'élasticité,  que  les 
charges  employées  dépassent  ou  non  la  limite  d'élasticité. 

Presque  tous  les  autres  observateurs  se  sont  bornés  à  me- 
surer l'allongement  total  produit  par  une  certaine  charge 
sans  distinguer  la  partie  permanente  de'ces  déplacements  de 
la  partie  qui  disparaît  avec  l'enlèvement  de  la  charge,  et  que 
nous  appellerons  exclusivement  le  déplacement  élastique. 
On  était  donc  obligé  de  calculer  les  coefficients  d'élasticité 
d'après  les  petits  déplacements  que  les  molécules  peuvent 
subir  en  deçà  de  la  limite  d'élasticité.  Mais  pour  les  corps 
mous,  cette  limite  est  tellement  rapprochée ,  qu'il  était  im- 
possible d'atteindre  ainsi  à  une  précision  suffisante.  On  a 
donc  eu  recours  aux  très-petits  déplacements,  surtout  aux 
vibrations  tournantes  et  longitudinales. 

Ces  dernières  sont  d'une  application  très-facile,  depuis  que 
Chladni  a  trouvé  le  moyen  de  déterminer  expérimentale- 
ment les  vitesses  du  son  dans  les  corps  solides ,  et  que  Laplace 
a  donné  la  formule  qui  lie  la  vitesse  du  son  au  coefficient 
d'élasticité. 

Mais  cette  méthode  de  déterminer  le  coefficient  d'élasticité 
suppose  une  identité  parfaite  entre  la  vitesse  théorique  et 
réelle  du  son  ;  on  sait  que  pour  les  gaz  cette  identité  n'a  pas 
lieu,  et  qu'il  y  a  une  accélération  notable  produite  par  la 
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roue  H  de  1 5  centimètres  de  diamètre  qui  engrène  avec  le 
pignon  I ,  dont  Taxe  porte  par-devant  un  grand  plateau  de 
laiton  de  32  centimètres  de  diamètre  J  ,  fixé  sur  lui  au 
moyen  d'une  vis  à  pression,  et  par-derrière  une  roue  qui  met 
en  mouvement  les  ailettes  K  au  moyen  d'une  vis  sans  fin. 

Les  petites  plaques  graduées  L  servent  à  mettre  les  ai- 
lettes sous  une  inclinaison  voulue  pour  régler  arbitraire- 
ment la  vitesse  de  rotation.  Quatre  attaches  M ,  vissées 
sur  le  plateau  en  laiton ,  et  appuyant  contre  le  bord  incliné 
du  plateau  de  verre ,  servent  à  les  presser  l'un  contre  l'autre, 
et  à  retenir  ainsi  le  disque  de  verre.  On  fait  avancer  tout  le 
système  au  moyen  d'une  pédale  N  qui  fait  tourner  le  rou- 
leau O  par  un  mouvement  de  sonnette.  Une  forte  corde  de 
boyau ,  qui  s'enroule  sur  ce  rouleau ,  est  attachée  au  plateau 
de  bois  et  le  fait  avancer  dans  ses  coulisses  ;  un  contre-poids 
P  fait  rétrograder  l'appareil  dès  qu'on  n'appuie  plus  sur  la 
pédale.  Deux  fortes  vis  Q  servent  de  points  d'arrêt  pour 
l'avancement. 

A  côté  des  coulisses  se  trouve  une  forte  pièce  de  bois  R 
qui  est  traversée  par  une  tringle  et  solidement  fixée  sur  la  ta- 
ble au  moyen  d'un  écrou.  Le  diapason  S  est  vissé  dans  cette 
pièce  ;  elle  porte  en  même  temps  une  barre  de  fer  munie,  en 
dessus ,  d'un  pivot  T  autour  duquel  tourne  une  pièce 
ronde  U  également  en  fer,  que  l'on  met  entre  les  branches 
du  diapason  :  cette  pièce  communique,  ,au  moyen  d'un  levier 
coudé  articulé  V ,  avec  la  pédale  ;  de  manière  qu'en  ap- 
puyant sur  celle-ci ,  on  fait  tourner  la  pièce  de  fer  autour  de 
son  pivot  :  elle  sort  alors  rapidement  des  branches  du  dia- 
pason ,  et  les  met  en  vibration. 

Pour  faire  fonctionner  cet  appareil,  la  verge  à  exami- 
ner a  est  serrée  par  son  milieu  dans  un  fort  étau  h.  Je  me 
suis  convaincu  que  les  verges  étant  fixées  ainsi,  leurs  vi- 
brations sont  indépendantes  de  la  force  avec  laquelle  l'étau 
est  serré ,  ce  qui ,  comme  on  sait ,  n'a  pas  lieu  quand  la  verge 
est  encastrée  par  un  bout.  Les  grosses  verges  ont  été  simple- 
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citerai  leur  composition  telle  que  l'analyse  ine  l'a  fournie. 

La  densité  a  été  d'abord  prise  sur  le  métal  fondu  ou  coulé 
en  verge ,  quand  cela  se  pouvait.  Puis  le  métal  fut  fortement 
écroui  et  tiré  à  la  filière ,  et  enfin  recuit.  Dans  chacun  de  ces 
états  j'ai  déterminé  d'abord  la  densité,  puis  le  coefficient 
d'élasticité  et  la  vitesse  du  son  par  trois  méthodes  différentes , 
la  limite  d'élasticité ,  les  allongements  permanents  et  élas- 
tiques sous  des  charges  toujours  croissantes,  enfin  la  résis- 
tance à  la  rupture.  Les  mêmes  déterminations  furent  répé- 
tées aux  températures  de  ioo,  de  200  et  de  —  i5  degrés,  à 
cela  près  que  les  coefficients  d'élasticité  n'ont  pu  être  déter- 
minés qu'à  l'aide  d'une  méthode  seulement ,  et  que  la  den- 
sité fut  calculée  d'après  leur  dilatation  connue. 

Voici  maintenant  les  points  que  j'ai  cherché  à  éclaircir 
par  ces  recherches  : 

i°.  Le  coefficient  d'élasticité  et  la  vitesse  du  son,  la  limite 
d'élasticité  et  l'allongement  maximum,  n'ont  pas  encore  été 
déterminés  sur  tous  les  métaux. 

Lescoefficients  d'élasticité  du  fer  etde  l'acier  ont  été  étudiés 
avec  soin  par  Coulomb  (1),  Tredgold(2),  Lagerhjelm  (3) , 
Barlow  (4),  Young  (5),  Rennie  (6) ,  Duleau  (7) ,  Navîer  (8) , 
Gerstner(9),  Leslie(io),  Seguin  (11),  Martin  (12),  Ar- 

(1)  Mémoires  de  l'Académie,  1784,  page  266. 

(2)  Philos.  Transact.,  1824,  tome  II,  page  354* 

(3)  Expériences  sur  la  densité,  homogénéité ,  élasticité,  malléabilité  et  lé" 
naci té  du  fer  forgé  et  laminé,  traduit  en  allemand  par  Pfaff.  Nuremberg,  1839. 

(4)  Essai  sur  la  force  du  fer,  avec  un  appendice  sur  la  force  d'autres  sub- 
stances. Londres,  1817. 

(5)  Leçons  de  philosophie  naturelle,  tome  H,  page  4^3. 

(6)  Philos.  Transact.,  1818,  tome  I. 

(7  Essai  théorique  et  expérimental  sur  la  résistance  du  fer  forgé.  Paris , 
1820. 

(8)  Mémoire  sur  les  ponts  suspendus.  Paris,  i83o,  page  293. 

(9)  Manuel  de  Mécanique,  tome  I,  Burg.  Jahrb.  d.  polyt.  Instit.  in  Wien, 
t.  XIX,  page  26. 

-  (10)  Éléments  de  philosophie  naturelle.  Ëdimb.,  i8a3,  tome  I ,  page  21 4- 
(il)  De»  Ponts  en  fil  de  fer,  1826. 
(12)  Du  Fer  dans  les  ponts  suspendus. 
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détermination  du  coefficient  d'élasticité  au  moyen  des  vibra- 
tions transversales.  Comme  celle-ci  est  plus  exacte  et  en 
même  temps  plus  généralement  applicable  que  les  deux  au- 
tres,  je  vais  commencer  par  l'exposer. 

Vibrations  transversales. 

IV. — Pour  déterminer  le  nombre  de  vibrations  transver- 
sales qu'une  verge  de  longueur  de  diamètre  connu  ,  encas- 
trée par  un  bout,  fait  par  seconde,  j'ai  mis  en  usage  la  mé- 
thode de  M.  Duhamel ,  laquelle  consiste  à  faire  dessiner  les 
vibrations  sur  des  plaques  de  verre ,  enduites  d'une  cou- 
che de  noir  de  fumée. 

•  Le  disque  de  verre  destiné  à  recevoir  les  dessins  fut  mis 
en  mouvement  par  une  espèce  de  tourne-broche  à  poids, 
pareil  à  celui  dont  M.  Morin  s'est  servi  dans  ses  recherches  ; 
mais,  malgré  l'emploi  d'ailettes,  le  mouvement  de  cette 
machine  ne  devint  pas  assez  uniforme ,  même  après  plusieurs 
tours ,  pour  qu'on  eût  pu  déterminer  directement  la  durée 
d'une  vibration,  en  mesurant,  au  moyen  d'un  rapporteur, 
le  nombre  de  degrés  qu'elle  occupe  sur  le  plateau.  Les  diffé- 
rences portent  sur  les  dixièmes  de  seconde,  les  vitesses  de  ro- 
tation étant  de  i  à  5  secondes,  selon  la  position  des  ailettes. 
En  outre ,  les  vitesses  changent ,  selon  que  la  pointe  dessi- 
nante appuie  plus  ou  moins  fort  contre  le  plateau. 

Pour  m'affranchir  de  ces  inconvénients,  j'ai  eu  recours 
à  un  procédé  analogue  à  celui  qui  a  été  employé  pour  la 
première  fois  par  M.  Duhamel  dans  son  Mémoire  sur  les 
vibrations  des  cordes  chargées  de  curseurs,  lu  à  l'Académie 
en  1 84o.  Dans  ce  Mémoire ,  M.  Duhamel  détermine  les  nom- 
bres relatifs  des  vibrations  de  cordes  chargées  de  différents 
curseurs  en  les  comparant  aux  vibrations  d'une  autre  corde 
dont  le  mouvement  est  toujours  le  même ,  et  qui  sert  ainsi 
de  compteur.  Dans  mes  expériences,  il  s'agissait  de  détermi- 
ner les  nombres  absolus  des  vibrations  ,  il  fallait  donc  em- 
ployer un   compteur  dont  le  nombre  des  vibrations  par 


seconde  fut  lui-même  bien  connu;  à  cet  effet,  je  me  suis 
servi  d'un  diapason  normal ,  très-soigneusement  exécuté  par 
M.  Marloye;  ce  diapason,  accordé  sur  la  sirène  ,  fait  exac- 
tement 256  vibrations  doubles  par  seconde.  Deux  petits 
crochets  en  laiton  très-mince,  à  pointe  recourbée,  furent 
fixés ,  au  moyen  de  très-petites  vis ,  sur  les  faces  opposées  des 
deux  branches  de  ce  diapason ,  qui  sont  parallèles  au  plan  de 
leurs  vibrations.  Le  poids  de  ces  crochets  est  si  petit  par  rap- 
port à  la  masse  du  diapason  ,  qu'ils  n'en  firent  baisser  le  son 
que  d'une  vibration  par  seconde  à  peu  près  ;  il  fut  donc  fa- 
cile de  le  ramener  à  l'unisson  avec  un  autre  diapason  pareil , 
non  chargé  de  crochets ,  en  le  diminuant  légèrement  sur  le 
sommet  de  chaque  branche.  Après  m'ètre  servi  pendant  quel- 
que temps  de  ce  diapason,  j'ai  répété  la  même  vérification 
sans  trouver  le  moindre  changement. 

Un  crochet  pareil,  recourbé  en  S,  fut  fixé  par  une  vis  sur 
le  sommet  de  la  verge  sur  laquelle  j'opérai . 

Il  s'agit  donc  de  faire  vibrer  en  même  temps  la  verge  et  le 
diapason ,  de  mettre  leurs  crochets  sur  le  même  rayon  du 
disque  en  mouvement ,  en  ne  les  y  faisant  appuyer  que  très- 
légèrement  ,  et  de  pouvoir  faire  cesser  ce  contact  dès  que  le 
disque  a  fait  un  tour  entier,  pour  que  les  dessins  déjà  reçus 
ne  soient  pas  effacés.  L'appareil  suivant ,  PL  Il^fig*  i  et  2, 
satisfait  à  ces  conditions. 

Tout  le  système  est  porté  par  une  forte  table  en  chêne  A, 
sur  le  dessus  de  laquelle  sont  fixées  deux  coulisses  en  bois  B  ; 
entre  ces  deux  coulisses  se  meut  le  plateau  en  bois  C  qui 
porte  la  machine. 

Un  solide  montant  en  fer  D  est  fixé  sur  le  plateau;  ce 
montant  porte  l'axe  du  treuil  E  sur  lequel  s'enroule  la 
corde  à  laquelle  le  poids  F  est  suspendu.  Cette  corde  passe 
sur  la  gorge  de  la  poulie  G .  La  chasse  de  la  poulie  n'est  at- 
tachée que  par  un  crochet ,  de  manière  que  la  poulie  en  tour- 
nant d'un  petit  angle  peut  suivre  le  plateau  dans  son  mouve- 
ment sans  que  la  corde  se  dérange.  Le  treuil  est  muni  d'une 
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roue  H  de  1 5  centimètres  de  diamètre  qui  engrène  avec  le 
pignon  I ,  dont  l'axe  porte  par-devant  un  grand  plateau  de 
laiton  de  32  centimètres  de  diamètre  J  ,  fixé  sur  lui  au 
moyen  d'une  vis  à  pression,  et  par-derrière  une  roue  qui  met 
en  mouvement  les  ailettes  K  au  moyen  d'une  vis  sans  fin. 

Les  petites  plaques  graduées  L  servent  à  mettre  les  ai- 
lettes sous  une  inclinaison  voulue  pour  régler  arbitraire- 
ment la  vitesse  de  rotation.  Quatre  attaches  M ,  vissées 
sur  le  plateau  en  laiton ,  et  appuyant  contre  le  bord  incliné 
du  plateau  de  verre ,  servent  à  les  presser  l'un  contre  l'autre, 
et  à  retenir  ainsi  le  disque  de  verre.  On  fait  avancer  tout  le 
système  au  moyen  d'une  pédale  N  qui  fait  tourner  le  rou- 
leau O  par  un  mouvement  de  sonnette.  Une  forte  corde  de 
boyau,  qui  s'enroule  sur  ce  rouleau,  est  attachée  au  plateau 
de  bois  et  le  fait  avancer  dans  ses  coulisses  ]  un  contre-poids 
P  fait  rétrograder  l'appareil  dès  qu'on  n'appuie  plus  sur  la 
pédale.  Deux  fortes  vis  Q  servent  de  points  d'arrêt  pour 
l'avancement. 

A  côté  des  coulisses  se  trouve  une  forte  pièce  de  bois  R 
qui  est  traversée  par  une  tringle  et  solidement  fixée  sur  la  ta- 
ble au  moyen  d'un  écrou.  Le  diapason  S  est  vissé  dans  cette 
pièce  ;  elle  porte  en  même  temps  une  barre  de  fer  munie ,  en 
dessus ,  d'un  pivot  T  autour  duquel  tourne  une  pièce 
ronde  U  également  en  fer,  que  l'on  met  entre  les  branches 
du  diapason  :  cette  pièce  communique,  %au  moyen  d'un  levier 
coudé  articulé  V ,  avec  la  pédale  ;  de  manière  qu'en  ap- 
puyant sur  celle-ci ,  on  fait  tourner  la  pièce  de  fer  autour  de 
son  pivot  :  elle  sort  alors  rapidement  des  branches  du  dia- 
pason ,  et  les  met  en  vibration. 

Pour  faire  fonctionner  cet  appareil,  la  verge  à  exami- 
ner a  est  serrée  par  son  milieu  dans  un  fort  étau  b.  Je  me 
suis  convaincu  que  les  verges  étant  fixées  ainsi,  leurs  vi- 
brations sont  indépendantes  de  la  force  avec  laquelle  l'étau 
est  serré ,  ce  qui ,  comme  on  sait ,  n'a  pas  lieu  quand  la  verge 
est  encastrée  par  un  bout.  Les  grosses  verges  ont  été  simple- 
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ment  retenues  par  leur  milieu  au  moyen  d'un  anneau  d'a- 
cier, doublé  de  drap.  Quand  on  opère  sur  des  fils ,  on  n'a 
pas  besoin  de  crochets;  leurs  extrémités  recourbées  peu- 
vent immédiatement  dessiner  sur  la  plaque.  On  ôte  donc 
le  disque  de  verre ,  on  l'enduit  de  noir  de  fumée  dans  lequel 
on  mène  un  rayon  avec  une  fine  pointe ,  et  on  le  remet. 

On  s'arrange  de  manière  que  le  crochet  de  la  verge  c  et 
celui  du  diapason  d  soient  placés  sur  le  rayon  dessiné  à 
différentes  distances  du  centre .  et  l'on  règle  les  vis  d'arrêt 
pour  que  les  deux  crochets  n'appuient  que  très-légèrement 
sur  le  plateau ,  quand  l'appareil  a  fait  son  mouvement  en 
avant. 

Tout  étant  ainsi  disposé ,  on  retire  le  crochet  e  qui  a  re- 
tenu jusque-là  le  poids ,  on  imprime  à  la  verge  des  vibra- 
tions transversales ,  et  on  appuie  avec  le  pied  sur  la  pédale. 
Quand  le  plateau  a  fait  à  peu  près  un  tour  en  contact  avec 
les  crochets ,  on  ôte  le  pied  de  dessus  la  pédale ,  et  l'appareil 
rétrograde. 

La  couche  de  noir  de  fumée  reçoit  ainsi  deux  bandes  con- 
centriques ,  dont  l'une ,  plus  rapprochée  du  centre  ,fig»  3  ,f9 
contient  le  dessin  des  vibrations  du  diapason,  l'autre,  #,  le 
dessin  des  vibrations  de  la  verge  ou  du  fil. 

Alors  on  ôte  le  disque ,  on  mène  deux  rayons  h  de  son 
centre  aux  sommets  de  deux  vibrations  de  la  verge ,  et  l'on 
compte  le  nombre  de  vibrations  du  diapason,  comprises  entre 
ces  deux  rayons. 

Quand  la  vitesse  des  vibrations  de  la  verge  n'est  pas  très- 
grande  par  rapport  â  celle  du  plateau ,  les  sommets  des  traces 
des  vibrations  sont  arrondis ,  et  l'on  a  quelque  difficulté  à  dé- 
terminer le  point  où  une  nouvelle  vibration  commence.  Pour 
diminuer  la  faute  qui  provient  de  cette  incertitude,  j'ai 
écarté  les  deux  rayons  autant  que  possible,  de  manière  que 
la  faute  qu'on  peut  commettre  se  répartit  sur  les  1 5-5o  vibra- 
tions comprises  entre  eux  ;  elle  ne  peut  dépasser  alors  j-%  de 
vibration  du  diapason  pour  une  vibration  de  la  verge. 
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tournante.  Quant  au  second ,  on  fait  dessiner  les  deux  gen- 
res de  vibrations  sur  une  petite  bande  de  verre,  que  l'on 
meut  à  la  main ,  sous  une  inclinaison  de  45  degrés  sur  Taxe 
de  la  verge,  en  n'appuyant  que  très-légèrement  sur  son 
crochet.  Cela  fait  que  les  vibrations  longitudinales  se  des- 
sinent partout  distinctement,  même  sur  les  sommets  des 
vibrations  transversales. 
J'ai  ainsi  trouvé  : 


Pour  l'acier  fondu. 
Pour  le  laiton... . 


Poldf 
spécifi- 
que. 


Rayons 

des 
rerres. 


Nombre 

de 
vibrations 
trans- 
versales. 


7,841 
8,45a 


5,o6o 
5,029 


Nombre 
de 

vibrations 
longitu- 
dinales 

sur  chaq. 

vibration 
transv. 


7,204 
4,867 


«75,4 


Produits 
des  deux 
nombres 
précé- 
dents. 


1263,6 
871, a 


Nombre 
des  vibra- 
tions 
tooffitad. 
parle 
sono- 
mètre. 


1267,0 
864,5 


Soient  n  le  nombre  de  vibrations  transversales  d'une  verge 
de  la  longueur  /  et  du  rayon  e$ 

n  le  nombre  de  vibrations  longitudinales  d'une  verge 
libre  à  ses  deux  bouts,  de  la  longueur  /'  du  même  rayon  e  et 
de  la  même  substance. 

On  doit  avoir  : 

ir-t  =  °'55958- 

On  trouve,  en  effet, 

Pour  l'acier  fondu. .     o,56i84 
Pour  le  laiton 0,55974 

Les  fautes  deviennent  un  peu  plus  grandes ,  il  est  vrai , 
quand  on  n'opère  que  sur  des  verges  de  1  mètre  de  longueur, 
à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  reproduire  sur  le 
sonomètre  des  sons  très-aigus  d'un  timbre  différent,  et  parce 
que  pour  ces  mêmes  sons  le  nombre  de  vibrations  n'est  plus 
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recuits  et  non  recuits.  Elle  pourra  probablement  aussi  ser- 
vir à  déterminer  numériquement  les  différences  d'élasticité 
qui  ont  lieu  dans  les  cristaux  dans  différentes  directions. 

Vibrations  longitudinales. 

V. — Le  nombre  des  vibrations  longitudinales  a  été  trouvé 
par  la  méthode  ordinaire ,  au  moyen  des  sons  les  plus  graves 
que  les  verges  rendent ,  quand ,  tenues  par  le  milieu ,  on  les 
frotte  par  un  bout.  Les  fils  ont  été  encastrés  par  les  deux 
bouts  dans  des  étaux  solides  et  frottés  par  le  milieu. 

On  a  trouvé  immédiatement  le  nombre  de  vibrations  cor- 
respondant à  ce  son ,  en  le  reproduisant  exactement  sur  un 
sonomètre  différentiel  accordé  sur  le  diapason  dont  il  a  déjà 
été  question.  Pour  m'assurer  du  degré  de  précision  que  l'on 
peut  ainsi  atteindre,  j'ai  compté  les  vibrations  longitudina- 
les dessinées  par  deux  verges  de  2  mètres  chacune  :  l'une  en 
laiton ,  l'autre  en  acier  fondu ,  afin  de  comparer  les  nom- 
bres ainsi  obtenus  avec  les  nombres  évalués  au  moyen  du 
sonomètre.  On  ne  peut  pas  compter  directement  les  vibra- 
tions longitudinales  dessinées  sur  la  plaque  tournante,  parce 
qu'elles  sont  toujours  accompagnées  de  vibrations  transver- 
sales ,  avec  quelque  précaution  qu'on  les  excite  5  on  trouve 
alors  ,  pour  un  même  nombre  de  vibrations  du  diapason , 
un  plus  grand  nombre  de  vibrations  longitudinales  quand  on 
les  compte  sur  un  endroit  où  la  verge  se  mouvait  transver- 
salement dans  le  sens  opposé  au  sens  de  rotation  de  la  plaque, 
et  un  plus  petit  nombre  quand  elle  avait  vibré  dans  ce  sens 
même.  Mais  cette  coexistence  môme  des  vibrations  longitu- 
dinales et  transversales  offre  un  moyen  pour  obvier  à  cet  in- 
convénient :  on  n'a  qu'à  déterminer  d'abord  le  nombre  de 
vibrations  transversales  par  seconde ,  puis  le  nombre  des  vi- 
brations longitudinales  exécutées  pendant  chaque  vibration 
transversale  ,fig.  5$  leur  produit  donne  le  nombre  de  vi- 
brations longitudinales  par  seconde.  On  trouve  le  premier 
de  ces  nombres,  comme  à  l'ordinaire ,  au  moyen  de  la  plaque 
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lances  que  les  axes  des  canaux ,  de  manière  que  le  centre  de 
gravité  de  la  caisse  reste  toujours  exactement  au-dessous  du 
canal  correspondant.  Par  cet  arrangement,  tout  ballottement 
de  la  caisse  est  empêché.  La  caisse  à  poids,  entourée  de 
cercles  en  fer,  est  portée  par  quatre  fortes  vis  H,  qui  po- 
sent sur  des  platines  de  fer.  Elle  est  attachée  au  crochet  par 
la  chaîne  I  que  l'on  allonge  ou  raccourcit  selon  la  longueur 
de  la  verge.  Quand  on  retire  les  vis,  la  caisse  est  portée  par 
la  verge  ;  quand  on  les  serre ,  on  soulève  la  caisse  et  l'on  dé- 
charge la  verge  de  tout  le  poids. 

Le  poids  de  la  caisse,  qui  est  de  34k?5,  est  toujours  com- 
pris dans  les  poids  cités  dans  les  expériences  ;  quant  aux 
poids  moindres ,  on  les  attache  immédiatement  au  crochet 
du  bas. 

Cette  disposition  permet  de  charger  les  verges  de  très- 
grands  poids  à  la  fois  sans  la  moindre  secousse ,  et  de  les  dé- 
charger avec  facilité  5  elle  empêche  aussi  la  charge  d'acqué- 
rir une  accélération  notable  pendant  l'allongement  de  la 
verge  \  car,  dès  que  cela  arrive,  les  vis  portent  sur  leurs  pla- 
tines. En  évitant  cette  double  cause  d'erreur,  les  allonge- 
ments maxima  et  les  résistances  à  la  rupture  sont  devenues 
un  peu  plus  élevées  dans  mes  expériences  que  dans  les  expé- 
riences ordinaires. 

Les  fils  sont  attachés  en  haut  à  un  crochet  $  en  bas ,  un 
plateau  de  balance  y  fut  suspendu  pour  recevoir  les  poids. 
Le  même  appareil  servit  aux  observations  à  température 
élevée  5  seulement,  la  verge  à  examiner  fut  alors  entourée, 
de  trois  côtés,  d'une  double  enveloppe ,  faisant  fonction  de 
fourneau  et  de  bain  de  sable.  J'avais  fait  plusieurs  essais  pour 
employer  des  bains  liquides,  dans  lesquels  les  verges  auraient 
été  immédiatement  plongées ,  mais  je  n'ai  pas  pu  trouver  de 
mastic  qui  tienne  au  verre  à  température  élevée,  ce  qui  eût 
été  indispensable  pour  fermer  la  paroi  antérieure.  J'ai  donc  dû 
mecontenterdela  disposition  suivante,  qui  est  plus  commode, 
mais  moins  exacte  quant  à  l'uniformité  des  températures. 
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rigoureusement  en  raison  în verse  de  la  longueur  de  la  corde. 
On  remédie  à  ces  inconvénients  en  vérifiant  toujours  les 
sons  sur  leurs  octaves  graves. 

Cette  méthode  est ,  en  général ,  moins  exacte ,  mais  beau- 
coup plus  expéditive  que  la  première. 

Allongement. 

\I. — Il  me  reste  à  décrire  l'appareil  dont  je  me  suis  servi 
pour  trouver  les  coefficients  d'élasticité  par  l'allongement, 
et  pour  étudier  les  modifications  que  les  verges  ou  fils  éprou- 
vent sous  l'action  de  charges  successivement  croissantes  jus- 
qu'à leur  rupture. 

Une  poutre  de  chêne,  jig.  6,  A,  de  i3  millimètres  carrés 
et  de  im,7  de  hauteur,  est  solidement  fixée  au  mur  par 
des  scellements;  elle  porte  à  son  sommet  une  forte  barre 
d'acier,  également  scellée  dans  le  mur  par-derrière,  et  qui  se 
termine  par-devant  par  une  espèce  d'étau  B  composé  de 
deux  parties ,  dont  chacune  contient  trois  rainures  échan- 
crées.  Quand  elles  sont  assemblées,  ces  rainures  forment 
trois  canaux  qui  ont  un  peu  moins  de  3,  5  et  î  o  millimètres 
de  diamètre,  et  qui  embrassent  parfaitement  les  verges  de 
ces  trois  diamètres,  sur  lesquelles  j'ai  opéré.  On  serre  ces 
deux  parties  l'une  contre  l'autre  au  moyen  de  fortes  vis  C. 
Les  verges  T,  retenues  ainsi,  peuvent  porter  des  poids 
très-considérables  sans  glisser. 

Quand  ces  poids  dépassent  3oo  kilogrammes ,  il  est  bon 
d'aplatir  un  peu  le  sommet  de  la  verge. 

Pour  serrer  par  le  bas  les  verges  des  différents  diamètres , 
il  a  fallu  employer  trois  étaus  séparés  ;  ces  étaus  D  se  ser- 
rent au  moyen  des  mêmes  vis  et  l'on  y  attache  la  caisse  à 
poids  E  au  moyen  d'un  crochet  F.  Cette  caisse,  très-solide, 
porte  à  sa  face  postérieure  une  tringle  qui  se  meut  sans  frot- 
tement dans  l'une  ou  l'autre  des  trois  coulisses  en  fer  G 
fixées  sur  le  bas  de  la  poutre ,  selon  que  la  verge  est  serrée 
dans  l'un  oul'autre  canal.  Leurs  milieux  sont  aux  mêmes  dis- 
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tances  que  les  axes  des  canaux ,  de  manière  que  le  centre  de 
gravité  de  la  caisse  reste  toujours  exactement  au-dessous  du 
canal  correspondant.  Par  cet  arrangement,  tout  ballottement 
de  la  caisse  est  empêché.  La  caisse  à  poids,  entourée  de 
cercles  en  fer,  est  portée  par  quatre  fortes  vis  H,  qui  po- 
sent sur  des  platines  de  fer.  Elle  est  attachée  au  crochet  par 
la  chaîne  I  que  l'on  allonge  ou  raccourcit  selon  la  longueur 
de  la  verge.  Quand  on  retire  les  vis ,  la  caisse  est  portée  par 
la  verge }  quand  on  les  serre ,  on  soulève  la  caisse  et  l'on  dé- 
charge la  verge  de  tout  le  poids. 

Le  poids  de  la  caisse,  qui  est  de  34k55,  est  "oujours com- 
pris dans  les  poids  cités  dans  les  expériences  $  quant  aux 
poids  moindres ,  on  les  attache  immédiatement  au  crochet 
du  bas. 

Cette  disposition  permet  de  charger  les  verges  de  très- 
grands  poids  à  la  fois  sans  la  moindre  secousse ,  et  de  les  dé- 
charger avec  facilité  ;  elle  empêche  aussi  la  charge  d'acqué- 
rir une  accélération  notable  pendant  rallongement  de  la 
verge  •,  car,  dès  que  cela  arrive,  les  vis  portent  sur  leurs  pla- 
tines. En  évitant  cette  double  cause  d'erreur,  les  allonge- 
ments maxima  et  les  résistances  à  la  rupture  sont  devenues 
un  peu  plus  élevées  dans  mes  expériences  que  dans  les  expé- 
riences ordinaires. 

Les  fils  sont  attachés  en  haut  à  un  crochet}  en  bas,  un 
plateau  de  balance  y  fut  suspendu  pour  recevoir  les  poids. 

Le  même  appareil  servit  aux  observations  à  température 
élevée  ;  seulement,  la  verge  à  examiner  fut  alors  entourée, 
de  trois  côtés,  d'une  double  enveloppe ,  faisant  fonction  de 
fourneau  et  de  bain  de  sable.  J'avais  fait  plusieurs  essais  pour 
employer  des  bains  liquides,  dans  lesquels  les  verges  auraient 
été  immédiatement  plongées ,  mais  je  n'ai  pas  pu  trouver  de 
mastic  qui  tienne  au  verre  à  température  élevée ,  ce  qui  eût 
été  indispensable  pour  fermer  la  paroi  antérieure.  J'ai  donedû 
me  contenter  de  la  disposition  suivante,  qui  est  plus  commode, 
mais  moins  exacte  quant  à  l'uniformité  des  températures. 
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L'appareil,  Jig.  7,  8  et  9,  se  compose  de  trois  enveloppes 
réunies }  les  deux  intérieures  sont  en  cuivre ,  l'extérieure  en 
tôle.  Le  sable  A  est  contenu  entre  les  deux  enveloppes  en 
cuivre  ^  qui  entourent  de  trois  côtés  le  petit  espace  occupé 
par  la  verge ,  la  face  antérieure  restant  ouverte  pour  qu'on 
puisse  mesurer  les  allongements.  La  troisième  enveloppe 
enfin  forme,  avec  la  seconde,  un  fourneau  B  de  7  centimè- 
tres de  largeur  sur  les  trois  côtés  fermés.  Cet  espace  est  clos 
en  bas  par  un  fond  solide  en  fer;  à  1  décimètre  au-dessus  de  ce 
fond  est  placée  une  grille  C ,  au  moyen  de  laquelle  et  des 
deux  petites  portes  D  appliquées  sur  les  côtés,  le  fourneau 
a  un  tirant  suffisant.  L'espace  entre  la  grille  et  le  fond  sert 
de  cendrier.  Deux  thermomètres  E,  à  réservoirs  cylin- 
driques ,  sont  placés  dans  le  milieu  de  cet  appareil  à  diffé- 
rentes hauteurs. 

La  verge  T,  fixée  en  dessus  dans  l'étau  supérieur,  passe 
en  dessous  par  un  trou  pratiqué  dans  le  fond  et  reçoit  les 
charges  à  la  manière  ordinaire.  Ce  fourneau  est  suspendu 
à  la  barre  d'acier  par  des  chaînettes  F  5  une  cheminée  G$ 
fixée  sur  le  haut  de  la  poutre,  sert  à  conduire  la  fumée. 
Tout  l'appareil  a  la  longueur  de  80  centimètres.  On  règle  le 
feu  au  moyen  d'un  couvercle  H,  par  lequel  on  peut  fermer 
d'en  haut  l'espace  rempli  de  charbon,,  et  au  moyen  des  deux 
portes  D.  Quand  les  deux  thermomètres  indiquent  à  peu 
près  la  température  à  laquelle  on  veut  opérer  (celle  de  100 
degrés  ou  de  200  degrés  dans  mes  expériences) ,  on  ferme  les 
tirants,  le  bain  de  sable  maintient  la  «température  pendant 
plus  d'une  heure,  et  on  n'a  qu'à  les  ouvrir  pour  rallumer  le 
feu  dès  que  la  température  vient  à  baisser.  Malgré  cela,  on 
ne  peut  maintenir  parfaitement  la  température  pendant 
plusieurs  heures,  comme  cela  est  exigé  dans  ces  expé- 
riences, ni  éviter  que  la  température  ne  soit  un  peu  plus 
élevée  en  bas  qu'en  haut;  les  résultats  de  ces  expériences  ne 
sont  donc  pas  d'une  exactitude  rigoureuse. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Ph/s.,  3™  série,  t.  XII.  (Novembre  i844)      2^ 
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Enfin,  j'ai  étudié  l'influence  des  basses  températures  sur 
l'élasticité  ;  cette  influence  n'est  pas  connue  5  il  parait  bien 
résulter  de  la  pratique  journalière  que  le  fer  devient  plus 
cassant  par  l'action  du  froid.  On  a  remarqué  dans  les  pays 
du  Nord  que  les  essieux  se  brisent  plus  fréquemment  en  hi- 
ver qu'en  été}  les  marins  prétendent  que  les  chaînes  se  cas- 
sent facilement  quand  elles  ont  séjourné  pendant  quelque 
temps  dans  la  glace,  etc.  ;  mais  nous  manquons  d'expériences 
précises:  ce  ne  sont  pas,  en  outre,  les  modifications  de  la 
cohésion  qu'il  importe  surtout  de  connaître ,  mais  celles  du 
coefficient  d'élasticité. 

J'ai  fait  ces  expériences  en  hiver  au  moyen  de  l'appareil 
suivant  ijig*  10  :  un  cylindre  en  verre  A,  de  7  3  centimètres 
de  hauteur  et  de  8  centimètres  de  diamètre,  est  mastiqué 
d'un  coté  dans  une  rainure  pratiquée  dans  une  planche  de 
bois  B  ;  cette  planche  repose  sur  un  support  solide  en  fer 
C,  qui  est  vissé  dans  la  poutre;  ainsi  le  verre  cylindrique 
est  placé  verticalement  entre  l'étau  supérieur  et  la  caisse 
à  poids.  Il  est  traversé ,  dans  toute  sa  longueur,  par  une 
étroite  coulisse  en  fer-blanc  D,  ouverte  en  haut  et  en  bas 
et  qui  passe  par  la  planche.  Le  fil  E,  qui  doit  être  soumis  à 
l'expérience ,  passe  par  cette  coulisse,  tandis  que  le  mélange 
réfrigérant  est  contenu  dans  l'espace  compris  entre  le  cylin- 
dre et  la  coulisse. 

Je  me  suis  servi ,  à  cet  effet ,  d'un  mélange  de  deux  parties 
de  glace  et  d'une  partie  d'acide  sulfurique,  étendu  d'avance 
de  la  moitié  d'eau.  L'acide  fut  d'abord  refroidi  séparément 
jusqu'à  3  ou  4  degrés  au-dessous  de  zéro,  puis  mêlé  dans  le 
cylindre  même  avec  la  glace  grossièrement  pilée  ;  on  obtient 
ainsi  des  températures  de — 1 5  jusqu'à  — 2odegrésqui  restent 
à  peu  près  constantes  pendant  une  heure  ;  du  reste ,  on  a  eu 
soin  d'agiter  fréquemment  le  mélange  et  d'ajouter  de  la 
glace  et  de  l'acide  toutes  les  fois  que  la  température  com- 
mençait à  s'élever.  Un  thermomètre  F  est  placé  au  milieu 
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du  mélange,  et  on  l'observe  à  travers  le  verre,  en  enlevant  de 
temps  en  temps  la  croûte  de  glace  qui  recouvre  bientôt  tout 
le  cylindre. 

Avec  cette  disposition,  la  partie  du  fil  contenue  dans  la 
coulisse  prend  sensiblement  la  température  du  mélange;  on 
verra,  du  reste,  que  le  coefficient  d'élasticité  ne  varie  que 
lentement  avec  la  température.  Les  résultats  resteraient 
donc  les  mêmes,  quand  même  il  y  aurait  une  petite  diffé- 
rence entre  la  température  du  mélange  et  celle  du  fil. 

Du  reste,  la  manière  d'opérer  est  la  même  aux  différentes 
jtempératures.  On  trace  d'abord  deux  traits  déliés  à  80  cen- 
timètres de  distance  à  peu  près,  sur  la  verge,  redressée 
d'avance.  Ce  redressement  n'est  jamais  parfait,  et  l'on  ob- 
serve toujours  de  petits  allongements  permanents  pendant 
les  premières  charges,  allongements  dus  au  redressement  qui 
s'opère  alors.  On  charge  donc  les  fils  d'un  poids  suffisant 
pour  les  redresser,  et  cette  charge  forme  le  point  de  départ 
pour  les  autres  expériences.  La  longueur  primitive  étant 
ainsi  déterminée ,  on  ajoute  des  charges  relativement  pe- 
tites ;  après  cinq  ou  dix  minutes ,  l'équilibre  étant  rétabli , 
la  distance  des  deux  points  de  repère  est  de  nouveau  me- 
surée ;  on  soulève  ensuite  la  charge  au  moyen  des  vis  et  on 
prend  de  nouveau  la  longueur  permanente.  On  continue 
ainsi  jusqu'à  ce  que  la  verge  éprouve  des  allongements  per- 
manents sensibles;  mais  alors  les  mesures  deviennent  plus 
difficiles ,  car  les  corps  élastiques  ne  semblent  plus  atteindre 
d'équilibre  vraiment  stable ,  et  l'on  ne  saurait  déterminer 
les  longueurs  finales  que  les  verges  peuvent  atteindre  sous  l'ac- 
tion de  ces  charges  ;  même  après  une  action  du  poids  conti- 
nuée pendant  huit  jours,  un  fil  de  cadmium  n'avait  pas  encore 
cessé  de  s'allonger.  Pourtant,  quand  on  ôte  le  poids  à  un  mo- 
ment quelconque,  la  verge  ne  se  raccourcit  que  d'une  quantité 
correspondante  à  sa  longueur  actuelle ,  c'est-à-dire  que  l'on 
trouve  le  même  coefficient  d'élasticité  que  Ton  avait  trouvé 
avant  que  la  verge  eût  acquis  des  allongements  permanents 

26. 
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sensibles;  cela  résulte  de  toutes  les  expériences  qui  vont 
suivre.  On  peut  donc  prendre  une  nouvelle  mesure,  dès  que 
l'allongement  est  devenu  assez  lent  pour  que  la  longueur  ne 
change  plus  sensiblement  pendant  le  temps  nécessaire  à  les 
prendre  (i).  On  soulève  alors  le  poids  et  on  détermine  la 
longueur  permanente  comme  auparavant.  J'ai  ainsi  conti- 
nué jusqu'à  la  rupture. 

Le  poids,  par  rapport  au  millimètre  carré  qui  produit  la 
rupture  ,  a  été  déterminé  de  deux  manières  :  d'abord  en 
laissant  la  verge  s'effiler  lentement  sous  l'action  du  poids; 
puis  en  augmentant  rapidement  la  charge  jusqu'à  la  rup- 
ture. 

Toutes  les  mesures  ont  été  prises  avec  un  cathétomètre  à 
lunette  microscopique ,  qui  donne  les  centièmes  de  millimè- 
tre. 11  est  placé  verticalement  sur  une  pierre  de  taille  cube 
de  3o  centimètres  de  côté ,  et  il  est  muni  contre  l'influence 
de  la  chaleur,  au  moyen  d'un  écran  en  bois. 

Après  la  rupture ,  la  densité  d'une  des  parties  fut  de  nou- 
veau prise,  et  son  élasticité  fut  déterminée  au  moyen  des 
vibrations  transversales. 

J'ai  déterminé  les  diamètres  des  verges  et  fils  par  la  mé- 
thode des  pesées.  Les  poids  spécifiques  des  fils  furent  pris 
dans  un  flacon  bouché ,  ceux  des  verges  au  moyen  de  la  ba- 
lance hydrostatique. 

VII.  —  Pour  comparer  entre  elles  ces  trois  méthodes  de 
déterminer  le  coefficient  d'élasticité,  j'ai  encore  soumis  à 
l'allongement  les  deux  verges  dont  les  nombres  de  vibrations 
transversales  et  longitudinales  ont  déjà  été  cités.  Chacun 
des  nombres  suivants  est  la  moyenne  de  deux  mesures  : 


(i)  Des  verges  d'étain,  de  cadmium  et  de  zinc  étiré  n'atteignent  plus  d'é- 
quilibre sensible  après  avoir  dépassé  leurs  limites  d'élasticité  j  c'est  pour- 
quoi le  coefficient  d'élasticité  de  ces  métaux  n'a  pas  pu  être  déterminé  par 
allongement. 
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Charge  par  millimètre  carré  (en  kilogrammes). 

0. 

s. 

*. 

5. 

6. 

Sur  l'acier  fondu. . . . 

83  »,445 
798,29^ 

83o,56o 
798,565 

83o ,620 
798, 63o 

83o,645 
798,715 

83o,7ao 
798,79<> 

On  trouve  donc  par  les  différentes  méthodes  les  coeffi- 
cients (1)  suivants  ; 


Substance. 


Acier  fondu, 
Laiton 


D'après  les  vibrât,  longitudinales 


comptées. 


IC>464 


évaluées. 


*2o53a 
io3o3 


D'après 

les 

vibrations 

transversales. 


20698 
10348 


D'après 
l'allongement. 


19881 
9^9^ 


et  les  nombres  suivants  pour  la  vitesse  du  son  : 


Substance. 


Acier  fondu 
Laiton , 


D'après  les  vibrai,  longitudinales 


comptées. 

i5,ai3 
10,489 


évaluées. 


1 5,a54 
10,408 


D'après 

les 

vibrations 

transversales. 


i5,3i5 
1 0 ,43o 


D'après 
rallongement . 


i5,o47 

9,y58 


On  voit  donc  que  pour  les  métaux  homogènes,  les  résultats 
tirés  des  vibrations  longitudinales  et  transversales  s'accor- 
dent parfaitement,  tandis  que  l'allongement  donne  de  plus 
petits  nombres  pour  le  coefficient  d'élasticité  et  la  vitesse  du 
son }  je  reviendrai  sur  ce  dernier  point. 

Le  même  accord  n'a  plus  lieu  pour  des  métaux  non  ho- 
mogènes. Voici  les  nombres  qui  résultent  des  expériences  sur 
le  bismuth  et  sur  l'antimoine. 


(1)  Le  coefficient  d'élasticité  est  le  poids  en  kilogrammes,  qui  doublerait 
la  longueur  d'une  verge  de  1  millimètre  carré  de  section  ,  si  un  tel  allon- 
gement élastique  était  physiquement  possible. 
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tion  actuelle  fut  calculée  d'après  cet  allongement  pour  trou- 
ver la  charge  par  rapport  à  l'unité  de  surface  qui  avait  pro- 
duit cet  allongement  ou  la  rupture.  Si  l'on  désigne  par  L° 

la  longueur  primitive  de  la  verge ,  on  a 

L  —  L°  L'  —  L 

a   =  iooo — - :     a=.  1000 — = 

L°      7  L 

Les  coefficients  d'élasticité  n'ont  pas  été  déduits  des  pre- 
mières charges,  parce  que  les  allongements  correspondants 
sont  trop  petits  pour  donner  des  résultats  exacts. 

Les  densités  à  —  1 5  et  à  +  100  degrés  ont  été  déduites  des 
coefficients  de  dilatation  d'après  Lavoisier  et  Laplace;  pour 
trouver  les  densités  à  200  degrés ,  j'ai  employé  la  moyenne 
entre  le  coefficient  de  dilatation  de  o  à  100  degrés  et  celui  de 
o  à  3oo  degrés,  donnés  par  Dulong  et  Petit;  ces  expériences 
n'ayant  pas  été  faites  sur  l'argent  et  sur  l'or,  j'ai  supposé 
pour  ces  métaux  le  coefficient  de  dilatation  constant  jusqu'à 
200  degrés. 

Le  recuit  a  été  fait  au  rouge  sombre,  toutes  les  fois  que  la 
température  du  recuit  n'est  pas  indiquée. 
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P/,  charge  correspondante  à  la  limite  d'élasticité;  nous 
avons  pris  pour  telle  la  charge  qui  produit  un  allongement 
proportionnel  permanent  de  o,oooo5; 

L,  distance  des  deux  points  de  repère,  quand  la  verge  est 
sans  charge  ou  quand  le  fil  n'est  chargé  que  du  poids  néces- 
saire pour  opérer  son  redressement } 

L',  distance  des  points  de  repère  sous  Faction  de  la  charge 

a,  allongement  élastique  par  mètre  exprimé  en  milli- 
mètres ; 

a',  allongement  permanent  par  mètre  en  millimètres  \ 

A,  allongement  permanent,  maximum  par  mètre  eu  mil- 
limètres*, 

t ,  charge  par  millimètre  carré  effectuant  la  rupture  -, 

q,  coefficient  d'élasticité  5 

f,  vitesse  du  son  dans  la  substance  à  examiner,  la  vitesse 
du  son  dans  l'air  étant  prise  pour  unité. 

Nous  avons  supposé  cette  vitesse  =  332m,244  5  conformé- 
ment aux  expériences  de  M.  Moll. 

On  tire  immédiatement  de  l'allongement  élastique,  et  des 
vibrations  longitudinales  et  transversales,  les  vitesses  rap- 
portées à  la  vitesse  du  son  dans  l'air,  et  les  coefficients  d'élas- 
ticité en  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section,  au 
moyen  des  formules  suivantes  : 

log^  =  log  p  h-  3  log  / — 41°gs  —  3,38243» 
log  v   =  log  /'  -H  log  n'  —  5,22o43, 
log  7  =2log  (--H  loge?  -+-  i,o5i3o, 

P 
q  =a 

Le  rapport  entre  les  changements  de  diamètre  des  fils  et 
leurs  allongements  élastiques  a  été  trouvé  par  Poisson ,  et 
constaté  par  M.  Cagniard-Latour  ;  mais  la  correction  qui  en 
résulte  tombe  dans  les  limites  des  erreurs.  Quand  la  verge 
avait  subi,  au  contraire,  un  allongement  permanent,  sa  sec- 
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tion  actuelle  fut  calculée  d'après  cet  allongement  pour  trou- 
ver la  charge  par  rapport  à  l'unité  de  surface  qui  avait  pro- 
duit cet  allongement  ou  la  rupture.  Si  Ton  désigne  par  L° 

la  longueur  primitive  de  la  verge ,  on  a 

L  —  L°  V  —  L 

a   =  iooo — z î     «  =  iooo — 

L°  L 

Les  coefficients  d'élasticité  n'ont  pas  été  déduits  des  pre- 
mières charges ,  parce  que  les  allongements  correspondants 
sont  trop  petits  pour  donner  des  résultats  exacts. 

Les  densités  à  —  1 5  et  à  +  100  degrés  ont  été  déduites  des 
coefficients  de  dilatation  d'après  Lavoisier  et  Laplace;  pour 
trouver  les  densités  à  200  degrés,  j'ai  employé  la  moyenne 
entre  le  coefficient  de  dilatation  de  o  à  1 00  degrés  et  celui  de 
o  à  3oo  degrés ,  donnés  par  Dulong  et  Petit  5  ces  expériences 
n'ayant  pas  été  faites  sur  l'argent  et  sur  l'or,  j'ai  supposé 
pour  ces  métaux  le  coefficient  de  dilatation  constant  jusqu'à 
200  degrés. 

Le  recuit  a  été  fait  au  rouge  sombre,  toutes  les  fois  que  la 
température  du  recuit  n'est  pas  indiquée. 
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I.  Expériences  à  la  température  de  i5  à  20  degrés. 

PLOMB. 

Ce  plomb  a  été  réduit  de  son  oxyde ,  obtenu  par  la  cal- 
cination  du  nitrate  pur. 

1.  Plomb  coulé. 

d  =  ii,2i5     i   =     5,io5  a  » 

N  =   i5,54  n  =  i6,474  dont    1985,2       3,966 
s  =   i33      n'=  962,3  i993>4        3,974 


/  =  338 
/'  =  686 


II 

p 

0,00 

L' 

L 

a 
n 

a' 
n 

n 

P 

o,5o 

L/ 

L 

a 
0,28 

a' 

* 

1786 

n 

539,5a 

54o,23 

54o,o8 

i,o38 

o,o5 

539,58 

539,58 

n 

0,111 

n 

0,60 

54o,33 

540 , 1 5 

o,33 

1,167 

1818 

0,25 

539,84 

539,76 

0,l4 

0,445 

1786 

0,70 

541,28 

541 ,o5 

0,42 

2,836 

1667 

0,40 

539,93 

539,78 

0,28 

0,482 

// 

1,00 

56i,5o 

561,19 

o,55 

40,176 

1818 

Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  par  rallongement.. . 

1775 

Vitesse  du  son. .. . 

3,56i 

P/  <^  o,o5         A=  o,o4o 
t     ■=.  i,25  à  2,21 

2.  Plomb  écroui  et  étiré. 

1 1,169  e  ==    2'2^9  i 

200        N  =  1 3,o6o  n  =     J  9*590  dont    1781,2 


d  = 
l  = 
/'  =    1000       s  =  181         n'  ■=.  707,2 


3,764 
2278,0    4>2^7 


p 

0,00 

L' 

L 

a 
n 

a' 
n 

7 
11 

P 
0,6o 

L' 

L 

a 

a' 

7 
2000 

n 

885,4« 

886,28 

886,01 

o,3o 

o,:>98 

0,01 

885,49 

885,48 

n 

n 

n 

0,70 

886,35 

886,01 

o,38    0,598 

1842 

0,02 

885,59 

885, 5o 

0,10 

0,022 

n 

0,8o 

893,83 

893,38 

o,48 

8,920 

1667 

0,04 

885,69 

885,56 

0,l5 

0,090 

-  n 

1,00 

9°4>9i 

904,46 

o,33 

21 ,435 

1886 

0,45 

885,78 

885,62 

0,l8 

0,l58 

11 

1,32 

937,80 

937,02 

o,83 

59,335 

1590 

o,5o 

886,01 

885,76 

0,28 

o,3i6 

1786 

r,65 

97»,8i 

970,95 

0,8988,844 

(854 

Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  par  l'allongement. . . 

i8o3 

Vitesse  du  son. . . . 

3,787 

P/  =  o,25      A  =  0,243 

t     =2,07  à  2,36  d'  =  11,170 


d'  =  7,293     « 
/    =245      N 


(4«) 
3.  Ze  même  rompu. 

1,596 
*4>994  *  =  *7>°73    2  =  3918    «>  =  6,909 

ET  A  IN    DU    COMMERCE. 

1 .   Coulé. 


d  z=z  7,4o4     *=     2,54l  ?     . 

/  1=  390      N  =  23,35o     n  =  10,963  •  4*72,4 


/'=477       ^  =  90,5 


/l'en   1414 
2.  Jforé. 


8643,o 


^  =  7,342    s  =     2,o37  7 

/  =  3go      N  =  29,020     n  =  8,821     4*48,6 
/'  =  1000    s  =  104  «'  =    I23i     4^4 >° 


7,076 
7,465 


7>o86 
7,401 


CADMIUM    PUR. 


Fondu  en  culot,        d  =  8,6047. 


1.  É 


croui  et  étiré. 


d  =  8,665    s 
/  =  200       N 

l' =Z    IOOO  s 


0,716 

20,636 

97  >5 


n   = 


n 


i2,4o5 

i3i2,8 


5424^    7,456 
6090,3     7,903 


1  p 

L' 

L 

a  •+-  a 

V 

1/ 

L 

a -h  a' 

1  0,00 

n 

79i>93 

H 

n 

tt 

n 

n 

1  °>10 

794»i)6 

n 

0,o37 

I,0O 

796,06 

795,82 

1,421 

1  °>l5 

795,03 

79^ ,97 

0,  125 

I  ,25 

79^96 

796,58 

2,553 
3,912 

1  0,20 

795,06 

793 *98 

0,l63 

i,5î 

797,96 

797 ,48 

0,25 

795,20 

795»11 

0,342 

1,76 

800,48 

799,88 

6,977 

o,5o 

795,1» 

795,20 

o,6i5 

2,34 

808,27 

807,27 

16,760 

0,75 

79^,70 

795,43 

! 

0,968 

n 

/r 

n 

n 

P/=r  0,12 
t    ;=    2,24 


A  —  0,446      d'  =2  8,553 


'  .  •     ' 


d 

l 
l' 
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1 .  Étain  pur,  écroui  et  étiré , 

7,3 1 3    e  =    1,929  q 

3oo      N=  18,818     n  =z  1 3,6o6  dont   383g, 7 
1000    s  =  io3  n'=  1242,5  4600,0 


6,829 
7,480 


1          p 

L' 

L 

a  -h  a' 

I                 0,00 

H 

946,60 

n 

1           O,ao 

9*6,64 

n 

0,04a 

o,3o 

9*6,66 

n 

o,o63 

0,40 

9*6,69 

n 

0,095 

o,5o 

947,<x> 

946,84 

0,43a 

1,01 

95o,54 

950,21 

1,161 

i,53 

963,i3 

962,68 

17,455 

P/   =  0,4     à   o,5       A  =  o,43o     d'  =  7,263 
t    =  2,45  à  2,94  à    3,oo 

2.  Étain  pur,  écroui  et  recuit  à  100  degrés. 

d  =  7,290    e  =   1,931  q 

l  r=  3oo      N  =  19,089     n  =  i3,4oi  dont   3703,4 
/'  =  1000     s  =  io5  n'=  1219  44I^'° 


6>7M 
7,33i 


P 

L' 

L 

a  -+-  a' 

0,00 

n 

888,96 

n 

o,o5 

889,0a 

889,01 

0,067 

0,10 

889,09 

889,06 

0,l45 

0,20 

889,16 

889,12 

0,225 

o,3o 

889,29 

889,19 

0,370 

0,40 

889,45 

889,32 

0,5l5 

0,60" 

898,08 

897,86 

io,256 

0,60 

900,48 

900,22 

12,956 

0,90 

90 5, 38 

9o5,o5 

18,464 

1,00 

l — , r 

910,06 

909,70 

23,726 

P/  =  0,2       A  =  o,23o 
t    =  1,70  à  3,62  à  3,57 
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p 

3 

L' 

L 

a 
11 

a'- 
11 

1 

P 
i5 

L' 

L 

a 
1,376 

< 

a' 
0,087 

87308 

n 

8o3,3o 

11 

Soi ,48 

8o3,37 

4 

8o3,39 

8o3,3o 

0,111 

11 

90090 

16 

804,60 

n 

i,5a5 

99 

85a4G 

5 

8o3,57 

8o3,3o 

o,335 

n 

59703 

»7 

8o4,77 

n 

i,736 

99 

80646 

6 

8o3 ,65 

8o3,3o 

0,434 

il 

691^3 

18 

804 ,85 

11 

i,835 

99 

8i743 

7 

8o3,73 

803,29 

0,536 

il 

7463o 

«9 

804,95 

8o3,39 

»,934 

0,III 

82730 

8 

8o3,84 

803,29 

0,68a 

il 

733 15 

20 

8o5,i3 

8o3,48 

a,  046 

0,223 

83o8S 

9 

803,97 

8o*,09 

o,843 

11 

7n;3 

21 

805,27 

8o3,5t 

2,18a 

o,a5o 

to4?>{ 

10 

803,99 

8o3,3o 

o,856 

il 

81773 

22 

8o5,38 

8o3,52 

2,3o6 

0,274 

8a3o4 

ii 

804,02 

8o3,3o 

0,893 

il 

90000 

23 

8o5,59 

8o3,68 

2,376 

0,4-4 

84174 

fc 

12 

804,27 

8o3,3o 

1,128 

11 

79787 

*4 

8o5,8i 

8o3,82 

2,476 

o,649 

«*i«4 

i3 

804 ,08 

8o3,3o 

l,2l5 

il 

82304 

25 

805,87 

n 

a,55o 

99 

«fo74 

■4 

804, 36 

8o3,38 

M 

0,099 

90534 

26 

805,99 

8o5,88 

2,625 

0,724 

87610 

1                                                   » 

Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  l'allongement... 

8i3i5 

6,2',7 

d 

l 
l' 


P/  =  i3  à  14      A  =  0,0008      d'  =  1 8,858 
t   =  26,6  à  27,0  à  28,4 

2.   Or  pur  écrouij  étiré  et  recuit. 

i8,o35     e   =    0,211  q  v 

100  N=  24,164     n  =     10,594    5989,0      5,432 

938  s  =  129  //'  =  992,2        6372,0      5,6o3 


P 

1 

L' 

L 

a 

II 

a' 

1 

p 

6 

L' 

L 

a 
0,910 

a' 

n 

a 

7°*>94 

n 

703,76 

703,12 

o,256 

5492 

2 

703,10 

702,95 

II 

n 

n 

7 

7o4,*i 

703,45 

1,124 

0,725 

5340 

3 

703,22 

702,98 

0,341 

o,o56 

7o3o 

8 

705,86 

704,9^ 

1 ,323 

2,83i 

5291 

4 

703,39 

7o3,o6 

0,469 

0,170 

6391 

9 

709,09 

707 ,95 

1,609 

7,127 

49a2 

5 

7o5,6o 

703,04 

0,796 

0,142 

5021 

io,5 

738,o8 

736,72 

1,848 

48,o56 

5i4o 

Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  rallongement.. . 

558  \6 

Vitesse  du  son 

5,245 

P/  —  3        A  =  0,049 
t  —  1 0,8  à  11  à  11,1 


L 
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2.   Cadmium  pur  écroui,  étiré  et  recuit  à  ioo  degrés. 

d  =  8,520      s  =  o,385  q  v 

l  =  ioo        N=  9,590     n  =  26,694     53i3,o      7,444 
/'  =  656       5=76        w'=i684       424I>°     6,65 1 


p 

L' 

L 

a  H-  a!          1 

0,0 

n 

436,19 

1 

0,2 

436,5; 

436,57 

0,869           1 
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2.  Le  même  rompu. 
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ZINC   DISTILLÉ. 

Coulé  dans  une  Hngotière  de  fonte. 
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Vitesse  du  son. 
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Malgré  plusieurs  expériences  faites  par  deux  habiles  tré- 
fileurs ,  il  n'a  pas  été  possible ,  ni  par  le  martelage ,  ni  par 
le  laminage ,  de  rendre  ce  zinc  assez  homogène  pour  être 
tiré  à  la  filière.  J'ai  donc  dû  faire  les  expériences  suivantes 
sur  du  zinc  laminé  ordinaire. 
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ZINC    DU    COMMERCÉ. 

Fondu  en  culot,  il  a  la  densité  6,938. 
L'analyse  a  donné  sur  100  parties  de  métal  : 
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2.  Le  même  après  la  rupture. 
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PALLADIUM. 
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CUIVRE. 


Je  dois  ce  cuivre  à  la  bonté  de  M.  Pelouze^  il  est  très- 
ductile  et  ne  contient  sur  ioo  parties  que  o,38  d'argent  et 
0,80  de  fer.  Fondu  en  lingot,  il  a  la  densité  8,729. 
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o,o63 

12250 

33 

789,97 

787,83 

2,715 

o,774 

I2l5l 

i5 

788,20 

787,27 

1,181 

o,o63 

12700 

34 

790, i3 

787,94 

2,779 

o,9r4 

12234 

16 

788,3i 

787 ,3o 

1,282 

o,toi 

12474 

35 

790,33 

787,9e 

3,007 

0,939 

11637 

■7 

788,36 

787,30 

1,346 

0,101 

12628 

36 

790,50 

788,20 

2,619 

1,244 

12334 

18 

788,44 

787 ,3 1 

i,435 

0,114 

12543 

38 

79^22 

788,83 

3,o33 

2,043 

42529 

»9 

788,49 

787,31 

«  ,498 

0,114 

12679 

4o 

792,00 

789,28 

3,452 

2,614 

m  .588 

20    788,55 

787,32 

1,562 

0,127 

12804 

. 

1 

1                           Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  rallongement... 

12449I 

I                                                                                                  Vitesse  du  son  «... 

1 1 ,  128I 

Vt  =  12         A  =  o,oo3 

t    = 

=  40,3 

0  à 

4i,o 

(    421    ) 


2.   Cuivre  écroui,  étiré  et  recuit. 


d 

l 

V 


8,936       8 

45o        N 
1000 


M99 
34)3oo     n 

69 


n 


7,4637      n833      10,847 
i855         12540      11,167 


1  ' 

l: 

L 

4 

a' 

? 

• 
P 

n. 

L' 

L 

a 

«' 

? 

Il  0,00 

11 

75o,46 

n 

n 

n 

n 

n 

11 

n 

n 

H  ij°° 

75o,73 

75o,46 

91 

n 

n 

i3,62 

787,61 

786,57 

i,3a3 

48,117 

I02( 

H  a, 00 

750,73 

750,46 

II 

n 

11 

.4,81 

794,44 

793,35 

i,374 

57,i5i 

107: 

■  3,oo 

75o,86 

75o, 5a 

n 

0,080 

n. 

16,08 

802,52 

801 ,3o 

i,523 

67,647 

io5i 

1  4»°° 

75i, ai 

75o, 63 

n 

0,226 

11 

i7,36 

814,84 

8i3,5o 

1 ,647 

84,002 

io5: 

I  5,00 

75i ,46 

75i,i6 

0,400 

0,933 

I25oO 

18,67 

825,08 

823,62 

i,773 

97>48? 

io5- 

H  7>°4 

755,92 

755, 38 

0,7l5 

6,556 

9853 

'9,89 

83o,28 

828,74 

i,858 

104,309 

107c 

■  8,09 

759,52 

758,90 

0,817 

11,246 

991  « 

2I,5l 

85o,8i 

849,10 

2,014 

i3i ,436 

106Ï 

■  9^8 

765,45 

764,74 

0,928 

19,028 

9891 

23,o5 

866,61 

864,59 

2,336 

1 52, 080. 

9« 

H 10, 25 

769>47 

768,69 

I,0l4 

24,292 

IOl32 

•24,87 

890,31 

888,29 

2,274 

i83,64o 

100; 

lu, 35 

77^,32 

774, 5o 

1,059 

32,o37 

10740 

26,63 

9II>41 

9°9>°9 

2,55a 

211,37s 

104^ 

■                               N 

[oyennc  des  coi 

efficients  d'élasticité  d'après  1 

'allongement, . . 

io5i 

1 

Vites 

se  du  son 

10, 7< 

P/  <  3        A  =  0,200 

t   =  3o,S4à3i,55  à3i,68 

3.  Le  même  après  la  rupture. 

d  =  8,890     s  =     i9359 

/.  (=4°o    N  =  29,555  n  =z  8,662  q  =  12040  v   =  10,970 

PLATINE. 

De  la  fabrique  de  M.  Breant, 
4.  Gros  fil  étiré. 

d=  21,259    e  =    °>797  1  v 

l  z=z  400         N  =  68,00    n  =  3,7647      i58i4     8,ï3o 
¥=z  800  s    =  75  n'=  1706,6       16159      8,218 


d 
l 

V 

d 
l 


21^2075      « 

N 


s 


21,166       s 
i5o  N 

1000  s 


d  = 

l  z 

/'=  1000 


20,753 
i5o 


d 
l 
t 


21,275 

100 

1000 


« 

N 
s 

5. 

s 

N 
s  ■ 


(  4«  ) 

2.     Le  même  recuit. 

=    0,308 

=  66,833    n  =  3,835 

=  73  »'=  1753,4 

3,     Fil  mince  étiré. 

=    0,201 5 

=  36,358    n  =  7,041 

=  93,5         n'  =  1 369 

4.     Fil  mince  recuit. 

=    0,196 

=  40,21       /î  =  6,590 

=  98,5        *'  =  I299>5 
Platine  fil  moyen  étiré. 

=    o,3 124  q 

=  io,4i4    n  =  ^4,583      17153 
=  91  n'=z  1406,6      17165 


1 56*83 
i556o 


15928 
16176 


9 
l4373 
14292 


8,106 
8,074 


8,1  n7 
8,241 


7,845 
7,823 


8,456 
8,467 


p 

1 

U 

L 

a 

«' 

1 

P 
20 

L' 

L 

a 

a' 

1 

11 

840,11 

n 

11 

n 

841,00 

840,12 

1,059 

0,012 

«7 

5 

840 ,3a 

840,11 

o,a5o 

n 

16000 

ai 

841,09 

840,1a 

r,i66 

0,012 

'7 

6 

840,39 

840,11 

o,333 

11 

i5oo6 

2a 

841 , i3 

840,1a 

1,214 

0,012 

«7 

7 

840,43 

840,11 

o,38i 

11 

i5756 

a3 

841,17 

840,1a 

1 ,25o 

0,012 

1* 

8 

840, 5o 

840 , 1 1 

0,464 

11 

i5o83 

04 

841 ,a3 

840,1a 

1,333 

0,012 

«7 

9 

840,52 

840,11 

0,488 

11 

16397 

a5 

841 ,a9 

840,1a 

1 ,404 

0,012 

17 

10 

840,61 

840, 1 1 

9,595 

11 

i5ia6 

a6 

84' ,34 

840, i5 

1,416 

0,046 

17I 

11 

840,6a 

840,11 

0,607 

n 

16474 

27 

841,41 

840,17 

i,475 

0,071 

171 

12 

840,67 

840,11 

0,664 

11 

i6566 

a8 

841, 5i 

840,17 

i,594 

0,071 

1& 

« 

i3 

840,69 

840,11 

0,690 

n 

i;386 

29 

841 ,58 

840 ,ao 

1,64a 

0,107 

17 

«4 

840,70 

840,11 

0,70a 

11 

i85i8 

3o 

84»  ,64 

840, ai 

1,702 

0,119 

l? 

i5 

840,74 

840, I! 

o>7fo 

11 

18674 

3i 

841,77 

840, 3 1 

»,737 

0,238 

i: 

16 

840,79 

840,II 

0,809 

11 

i8537 

3a 

841,90 

84o,34 

i,856 

0,274 

16 

<7 

840,88 

84o,ia 

0,904 

0,01a 

17691 

33 

84a, a3 

840 ,65 

1,880 

0,642 

17 

18 

840,91 

840,12 

0,940 

0,012 

i8o83 

34 

84a, 54 

840 ,85 

a, ou 

0,880 

16 

19 

84°  ,97 

840,13 

1,023 

0,012 

17588 

1                             Mi 

sycnne 

des  coe 

1 
fficients 

d'élasticité  d\tprès  rallongement.. . 

•3 

8 

P/  =  26         A  =  0,0009         d'  =  20,987         t  =  34  à  35 


(4*3) 

6.     Le  même  recuit. 

*/  =  21,0826     s  =    0,2348  q  %> 

l  =  100  N  =  i4,58o    n  =  i7,558      i5355      8,045 

l'=iooo         s  =  g4  /2'=  1 347,5      i56ii      8,111 


p 

I 

V 

L 

a 

a' 

? 

P 
11 

L' 

L 

a 

a' 
n 

? 

n 

743,70 

II 

n 

n 

744,20 

743,70 

0,672 

1488 

3 

743»79 

743,70 

0,121 

n 

16534 

12 

:44  M 

743,70 

0,726 

n 

x5i5l 

4 

743,86 

743,7<> 

0,2i5 

n 

139^3 

i3 

744,^8 

743,70 

o,779 

n 

i53# 

5 

743,9» 

743,70 

0,282 

11 

1417? 

'4 

744,31 

74^,7» 

0,806 

o,oi3 

1612 

6 

743,°4 

7$3>7o 

0,322 

ti 

i55oi 

i5 

744,4° 

743,75 

0,873 

0,067 

1602! 

7 

743,ô8 

743,70 

0,376 

n 

15945 

16 

744,49 

743,8o 

°,927 

0,l34 

16 17^ 

8 

744,04 

743,70 

0,457 

11 

.53 18 

«7 

744,56 

743,80 

1,021 

0,134 

i56ft 

i 

9 

744,o8 

743,70 

o,5io 

11 

15665 

18 

744,96 

744,18 

1,048 

0,645 

1621' 

10 

744, »3 

743,70 

0,578 

11 

i5573 

1 

Moyenne  d 

es  coefl 

icients 

d'élastî 

icité  d'après  rallongement. . . 

.  i55il 

i 

. 

»,o8 

P/=ri4  à   i5        A=  0,0023 
t  =  23,5  à  25,8  à  27,7 

7.     Le  même  rompu. 

rf' =  20,987     e  =    o,3ia 

/    =  100  N  =  io,448     n  =  24,5o2     q  =  16748       p  =  8,4^  t 

fer  (duBerry). 

J'ai  analysé  ce  fer  d'après  la  méthode  de  M.  Fucha 
(Erdmann  et  Marchand,  Journal  de  Chimie  pratique^ 
tomeXVIH). 


J'ai  trouvé  : 


Fer...*..  97,11$ 
Carbone.  .  0,416 
Silice trace. 


il  =  7,748    « 

/  =  Soo         N 
/'=iooa 


(4*4  ) 

i.     Étiré. 

i,5o43 
3 1,42a     n  =  8,146 
5i  //=  2509,8 


i85^7 
19903 


i4,584 
i5,io& 


w 


770,09 

770,212 
770,46 
770,64 

770,8a 

771,00 


769,88 

769,88 
769,88 

769,88 


0,373 

0,441 

0,753 

0*987 

1,221 

1,454 


H 

n 

H 

ti 
n 
n 

n 


i8333 
22647 

Si) 

20470 
20625 


35 
4o 

£ 

55 
60 


771,1,5 
77 ",4? 
771,64 

77I>94 
77a>41 
773,75 


769,96 
770,00 
770,06 
770, iÇ 
770,37 
771,40 


1,545 

2,052 
2,3l2 
2,649 

3,o5 


i,i56 


o 

o 

0,234 

o,363 

o,5o5 

0,675 


Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  l'allongement.. . 

Vitesse  du  son 


2io3o 

21629 

20760 

99 


20972 

i5,5o8 


P/  =  32,5  A  =  25,97 

t     =61,2  à  62,5  à  65,1 


d'  =  7,751 


d 
l 
V 


7>7574     « 
Opp  N 

1000  s 


2.     Le  même  recuit. 

i,5o37  a 

:  30,706     n  =  8,337  194.10 

:  5i  n'  =  2509,8  19926 


14,913 

i5,io8 


o 
5 

10 

■  5 
20 


n 


784,41 
784,60 

7§f>79 

785 ,oS 


784,08 
784,24 

78l,3i 
784,34 


n. 


°'?i7 
0,369 

0,6l2 

O,905 


n 


0,20 
0,29 
0,293 

0,33 1 


23067 
23067 
24510 
22093 


25,0 

3°  4 
33,8 

?7,3 
42,32 


785,29 

79Ç,7^ 

8o4,76 

8i5,r5 
832,oi 


7$H 

8o3,23 

8i3,À2 
829,81 


14,361 
24,4^3 
37 ,420 


1,096 
1,710 

1,903 
2,127 
2, 65 1  58,323 


22800 

'7791 
177Ï1 

17555 


n 


Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  l'allongement. , 

Vitesse  du  son.. . . 


20794 
15,433 


W* 


d'. 
I   : 


7,75i3 
4oo 


s 

N 


P/  <^  5  A  =  0,109 

t    =  46,88  à  5o,25 

3.     Après  la  rupture. 

2I,Il8      W=   12,122.      q  =:    ^538 


"  =  !4>!79 


L'analyse  a  donné  : 


(4*5) 

ACIER    FOMDU. 


1.     Étiré. 

.  =    i,5o58 
N=3i,54o 


•  ,3»5 


2509,8      198a. 


'4,495 
i5,io8 


P 

L' 
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P 

L' 
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«' 

f 

t) 

7*3,85' 

„ 

Ë 

785,58 

m 

.tf 

tS.J.tM  i.I'»i 

7Bà,ac 

7*3,73 

o,535 

1866a 

W> 

786,04 

583.78  4,883 

i5 

&S8 

Z85, aj 

885,33 

-Bl.-H 

786  ,* 

:»l,;:i 

aoofll 

783,oo  3, 33o 

o,.53 

?5 

-SV8 

3041a 

78(1,81 

-Mi..,(i  3.6-il 

iqH 

35 

-ttf'.-* 

1,663 

" 

>8*J 

787,30731,0314,. 7a 
78g ,55  786,09  4,401 

.l'oi'l 

;& 

10 

I.M3 

Moyenne  des   coefficients  d'élaniîcilo   par  l'allongement . . . 

.g& 

Vilenie  du  s 

i5,o 

■  L.  «.,„„  MM  Imparfaiten,,™!  rodmsée  ;  le.  premier!  <JloDren.«DU  permaoenu  os  » 

Mu  qu'an  redn 

•«meut;  par  celle  raison  les  ali™«en,oots  ont  dut  cdoulea  tur  la  longueur  nuiVélabUl.pr 

*,M  «ni  ait 781,1 

P;  =:  55  à   60         A  =  o,oo3 

2.     £e  même  recuit- 
d=.  7,3188    «  =    '»5o7 
/  =  5oo  N  =  3i,o46    n  =  8,2457 


'9443 


,4,716 


P 

L' 

L 

. 

-' 

» 

p 

L' 

L 

- 

a' 

n 

„ 

782,00 

„ 

w 

31! 

783 ,58 

781,18 

1,661 

o,358 

3 10 

781 ,i£ 

781,1* 

0,181 

ojail 

17389 

$ 

7S3,83 

781,31 

.,03l 

.5 

78^75 

781,07 

o,6,b 

« 

jt'ifi 

î'-m 

1  .«74 
8)733 

;s 

781,1g 

.,354 

».âp 

a.73f 

55,4 

6o,S 

Ï..Ï3 

3o 

783,34 

783,19 
782,38 

0,358 

as 

793.59 

790,53 

3,871 

10,903 

Moyenne  dea  coefficients  d'élasticité  d'après  rallongement. . . 

.95 

Vitesse  du  son 

i5,o 

(4^8  ) 
II.     Expériences  à  la  température  de  100  degrés. 

PLOMB  PUR   ÉTIRÉ,   RECUIT  A    IOO    DEGRÉS. 

4  =  11,075 


0,1 
o,3 

0.4 


n 


740,60 
744,6a 

789, '4 


739»9<> 
74o,54 

744>5i 
789,11 


n 
0,081 
0,l48 

H 


a 


n 


0,864 

6,2?5 
65, 45o 


Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  rallongement. 

Vitesse  du  son ..... 


?. 


n 


1234 
30a6 


i63o 
3,6i6 


"■. 


P/  <  o,  1        A  =  o,o85        t  =  o,54 

ET  AIN  PUR  RECUIT  A   IOO  DEGRÉS. 
d  =  7,248 


P 

L' 

fl  +  a' 

0,0 

893,43 

// 

0,1 

894,45 

I,l4l 

0,2 

898,89 

6,  nr 

0,3 

910,59 

19,654 

0,4 

936,19 

47,861 

P/<^o,  1     A  =  o,3o2     t  =  o,85 


CADMIUM  PUR  RECUIT  A  IOO  DEGRÉS. 

La  dilatation  de  ce  métal  n'étant  pas  connue,  je  l'ai  dé- 
terminée aussi  exactement  que  cela  était  possible  avec  mon 
appareil;  j'ai  trouvé  la  dilatation  linéaire  de  o° —  ioo° 
=  0,001 187. 


(  4*7  ) 

3.     Le  même  rompu. 

d  =  7,710  s  =  o,3o43 

/  =  100      N  =  6,48o    /i  =  39,5o6     £=16728      f=  14,193 

ACIER    ALLEMAND. 

Une  forte  barre  d'acier  allemand  de  1  mètre  de  lon- 
gueur et  de  3  centimètres  de  largeur  donna  un  son  longi- 
tudinal correspondant  à  2485,5  vibrations  par  seconde-,  ce 
son  était  encore  sensiblement  le  même  après  que  la  lame 
avait  été  fortement  aimantée. 

MÉTAUX  NON  HOMOGÈNES. 

ZINC    DISTILLÉ. 

Coulé  dans  du  sable,  le  refroidissement  s'opère  lente- 
ment, et  la  cristallisation  est  très-distincte  à  l'intérieur  des, 
verges. 

d  =  7,1 34     e  =    4>346  q  v 

l   =  4oo        N  =  11, 04     «  =a3,i88     6778,4      9,188 
/'  =  842        s   =  67  n'  =  1910,5     7536,o      9,683 

BISMUTH  PUR  COULÉ. 
d   =  9,822       6    =  5,109  q  v 

l  =  218       N  =  5,4i5    n  =    47>27^  2473,0      4>73' 
/'  =  915         $  =  129        n'  =  992,7       3290,0      5,455 

'  =  °>97 

ANTIMOINE  PUR   COULÉ. 
d  =  6,64i      e   =     5,098  q  v 

1  =  416      n=  i4?412  n  z=i  '7*763    3i44?°    6,486 

/'  =  932,5  s   =  89,5   n'  =  286o,3  4817,0   8,028 

t   =  0,65  à  0,70 


(  4^8  ) 
II.     Expériences  à  la  température  de  100  degrés. 

PLOMB  PUR   ÉTIRÉ,  RECUIT  A    IOO    DEGRÉS. 


4  =  11,075 
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739,9° 
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11 
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740,60 

740,54 
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0,864 

1234 

o,3 

744,6a 

744»5« 
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2026 

o.4 

:«9,'4 

789,11 
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65, 45o 

n 

Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  rallongement. 

i63o 

3,616 

P/<0,I 

A  =  o,o85        t  =  0,54 

ÉTÀIN  PUR  RECUIT  A   IOO  DEGRÉS. 

d  =  7,248 

. 

P 

u 

a-ha' 

o,< 

D 

893,43 

11 

o, 

I 

894,45 

I,l4l 

0,! 

2 

898,89 

6,111 

o,: 

S 

910,59 

19,654 

o,/ 

\ 

&&>l9 

47,861 

P/<o,i     A  =  o,3o2    t  =  o,85 


CADMIUM  PUR  RECUIT  A  IOO  DEGRÉS. 

La  dilatation  de  ce  métal  n'étant  pas  connue,  je  l'ai  dé- 
terminée aussi  exactement  que  cela  était  possible  avec  mon 
appareil 5  j'ai  trouvé  la  dilatation  linéaire  de  o° —  ioo° 
=  0,001187. 


a  =  o,o'2.o 


P 

L' 

a  -h  a' 

0,0 
0,5 

1,0 

7IO>9° 

7^,09 
7i3,54 

11 
0,267 
5,33e      I 

P/<^o,5     A  =  0,022     t 

OR  PUR  RECUIT. 
d  =    ili^S 


z=z  2,6 


P 

0 
2 

4 

0 

6 

L' 

L 

a 

a' 

7 

P 

L' 

L 

a 

a' 

7 

n 
760 ,22 
760,40 
760,53 
760,87 

760,10 
760,08 
760,02 
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ZINC    ORDINAIRE   RECUIT  A    200    DEGRÉS, 
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FIL    D^ÀGIEIl    RECUIT. 
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III.     Expériences  à  la  température  de  200  degrés. 
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ARGENT    RECUIT, 
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CUIVRE    RECUIT. 
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FIL    D  ACIER    HECI 

d  =  7,57  3 
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IV.  Expériences  à  basse  température. 

Quoique  j'eusse  déjà  déterminé  les  coefficients  d'élasticité 
à  la  température  ordinaire,  j'étais  pourtant  obligé  de  les 
prendre  de  nouveau  avec  les  mêmes  charges  qu'aux  basses 
températures;  car  les  différences  qu'il  s'agit  ici  de  consta- 
ter ne  sont  pas  grandes  ;  elles  ne  portent  que  sur  le  deuxième 
chiure.  Or,  en  opérant  avec  différents  points,  on  trouve 
déjà  des  différences  du  même  ordre.  Ces  expériences  com- 
paratives étaient  d'autant  plus  indispensables  que  les  fils  em- 
ployés n'étaient  plus  les  mêmes  que  ceux  qui  avaient  servi 
précédemment. 
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En  comparant  la  première  colonne  à  la  seconde,  on  voit 
que  l'effet  de  l'étirage  n'est  pas  le  même  sur  tous  les  métaux; 
les  uns  se  condensent,  les  autres  se  dilatent.  En  effet,  l'éti- 
rage se  compose  de  deux  actions  différentes  :  l'une  qui 
tend  à  diminuer  la  densité  par  l'effort  de  traction,  tandis 
que  l'autre  tend  à  l'augmenter  par  la  compression  latérale; 
ce  dernier  effort  prédomine  dans  la  plupart  des  métaux. 

Le  recuit  ramène  les  fils  sensiblement  à  la  même  densité 
qu'ils  avaient  à  l'état  fondu  ;  il  s'opère  donc  une  dilatation  ; 
le  plomb,  le  zinc,  le  fer  et  l'acier  en  gros  fils  font  exception, 
ils  ont  éprouvé  une  légère  condensation. 

La  troisième  colonne  montre  que  la  traction  sans  com- 
pression latérale  produit  une  diminution  de  densité  sur  les 
métaux  étirés;  mais  cela  n'a  plus  lieu  pour  les  métaux  re- 
cuits, qui  se  condensent,  pour  la  plupart,  par  l'allonge- 
ment. 
II.  —  Tableau  des  limites  d'élasticité  et  des  allongements  maxima. 


Ploniti  conté. . . . 

Étain    .■liiè..'.;" 

Cu,![iii«m  élire.. 

Arcunl  élïré   . . . 

Zincétirt..,.".; 

cotilé. ."!!" 

Palladium    étiré. 

Cuivro^llro  .... 
recull.... 

Fer  Élire '.'.', 

a  fondu  étirî 
1  il  rl'acior  élire  . 


M  ".s 


3s,5 
<  5 
S.r..Ci. 
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Je  ferai  encore  remarquer  que  Faction  du  froid  ne  pa- 
raît pas  être  toujours  passagère  ;  l'augmentation  de  densité 
semble  persister  encore  en  partie  après  que  le  métal  est  re- 
venu à  la  première  température  )  c'est,  du  moins ,  ce  qui  ré- 
sulte de  quelques  expériences  que  j'ai  faites  à  cet  effet. 

Un  fil  de  cuivre  de  la  densité  8,902  à  7  degrés  fut  étira 
à  la  température  ordinaire;  après  avoir  passé  par  quatre 
trous  de  la  filière,  il  avait  la  densité  8,906;  mais,  lorsque 
l'étirage  se  fit  dans  un  mélange  réfrigérant,  de  sorte  que  la 
filière  et  le  fil  furent  constamment  maintenus  à  la  tempé- 
rature de  —  i5  degrés,  le  fil,  après  avoir  passé  par  le  même 
nombre  de  trous,  avait  acquis  la  densité  8,925  à  7  degrés. 
Le  simple  refroidissement  jusqu'à  —  20  degrés  fit  monter 
la  densité  de  8,906  à  8,927.  J'ai  observé  la  même  chose  sur 
le  platine.  Il  paraît  donc  que  les  basses  températures  pro- 
duisent un  effet  permanent  analogue  à  celui  du  recuit,  mais 
en  sens  opposé.  Pourtant,  il  faudrait  opérer  à  des  tempéra- 
tures beaucoup  plus  basses  encore,  avant  de  pouvoir  énon- 
cer ce  fait  d'une  manière  positive  et  générale. 

IX.  —  Les  résultats  de  toutes  ces  expériences  peuvent  se 
résumer  dans  les  tableaux  suivants  : 

I.  —    Tableau  des  poids  spécifiques  à  12  à  i3  degrés. 
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En  comparant  la  première  colonne  à  la  seconde,  on  voit 
t|iie  l'effet  de  l'étirage  n'est  pas  le  même  sur  tous  les  métaux  ; 
les  uns  se  condensent,  les  autres  se  dilatent.  En  effet,  l'éti- 
rage se  compose  de  deux  actions  différentes  :  l'une  qui 
tend  à  diminuer  la  densité  par  l'effort  de  traction,  tandis 
que  l'autre  tend  à  l'augmenter  par  la  compression  latérale  ; 
ce  dernier  effort  prédomine  dans  la  plupart  des  métaux. 

Le  recuit  ramène  les  fils  sensiblement  à  la  même  densité 
qu'ils  avaient  à  l'état  fondu  ;  il  s'opère  donc  une  dilatation  ; 
le  plomb,  le  zinc,  le  fer  et  l'acier  en  gros  fils  font  exception, 
ils  ont  éprouvé  une  légère  condensation . 

La  troisième  colonne  montre  que  la  traction  sans  com- 
pression latérale  produit  une  diminution  de  densité  sur  les 
métaux  étirés;  mais  cela  n'a  plus  lieu  pour  les  métaux  re- 
cuits, qui  se  condensent,  pour  la  plupart,  par  l'allonge- 
ment. 
II.  —  Tableau  des  limites  d'élasticité  et  des  allongements  . 
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recuit 

Cadmium  Étiré. . . 

<o,o5 
o,aS 

°4°o'? 

<  0,1 

i3,5 
3 

11,0  17,5 

■>,')  3,.. 

o,75 

3,o  à,5 
18 

<  5 

<  3 

36 

■4,5 
3a,  5 

<  5 

55,  fin 

<  s 

4i,5J5 

<  o,' 

<  o,i 

<  0,1 

"6 

<3 
<"■ 

<  a 
■3 

<"s 

<  I» 

<  i 

<4 

<  i 

<  i 

<  5 

<  '■> 

<  10 

o,^3 

«A 
Zit 

'-  'i 

o,5o5 

S 

o'a  .5 
o,oo3 

o,o85 
o,3oa 

0,068 
0,017 
o,Î5a 

o.î'&i 
o,ôa5 

o,'i5o 

o,";6 

o.'^i 

o,î5o 
0,061 
o.'ôa5 

W«"lfc 

Arci>ni  olirii   .... 

Zinc  étiré.. ..".'.'. 

coulé 

Palladium    élire.. 

Cuivre  «tins 

recuit.... 
Pïntînii  étiré 

Acier  fondu  élire. 
Fil  .l'acier  élire  .. 
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J'ai  pris  pour  limite  d'élasticité ,  en  suivant  l'exemple  de 
plusieurs  auteurs,  le  poids  qui  produit  un  allongement  per- 
manent de  o,oooo5  par  unité  de  longueur.  Cette  détermina- 
tion est  arbitraire,  car  on  peut  trouver  des  allongements 
permanents  aussi  petits  que  l'instrument  peut  les  mesurer. 
J'ai  opéré  avec  beaucoup  délenteur,  surtout  sur  l'argent,  l'or, 
le  cuivre  et  le  platine,  et  je  n'ai  augmenté  les  poids  que  de 
très-petites  quantités  à  la  fois.  Je  n'ai  trouvé  alors  ni  sauts 
ni  saccades  dans  les  allongements;  ils  croissent,  au  contraire, 
d'une  manière  continue,  dès  qu'ils  sont  devenus  mesurables, 
ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  parcourant  les  colonnes  a 
de  mes  expériences.  Les  allongements  permanents  sont,  en 
outre,  des  fonctions  inconnues  du  temps  pendant  lequel  le 
poids  a  agi  $  tel  poids  qui  ne  produit  pas  d'allongement  per- 
manent mesurable,  quand  il  n'agit  que  peu  de  temps,  en 
produira  un  après  une  action  assez  prolongée.  Il  n'est  pas 
probable  que  la  même  chose  n'ait  pas  lieu  pour  les  allonge- 
ments plus  petits  que  0,00001  de  l'unité  de  longueur,  quoi- 
que nos  instruments  ne  puissent  pas  les  mesurer.  On  peut 
donc  dire  que  les  nombres  exprimant  les  limites  d'élasticité 
doivent  diminuer  à  mesure  que  les  instruments  de  mesure 
se  perfectionneront,  et  qu'on  laissera  agir  les  poids  pendant 
plus  de  temps. 

Du  reste,  on  voit  que  le  recuit  diminue  très-considéra- 
blement les  limites  d'élasticité,  sans  qu'il  y  ait  une  relation 
constante  entre  la  limite  d'élasticité  du  métal  recuit  et  celle 
du  métal  non  recuit.  La  limite  d'élasticité  des  métaux  re- 
cuits ne  change  pas  considérablement  par  l'élévation  de 
température  à  200  degrés. 


or-  "  "*-n 
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III.  —   Tableau  des  résistances  à  la  rupture,  à  i5  à  20  degrés. 


NOMS  DM  MÉTAUX. 


Plomb  coulé •. . 

étiré 

recuit 

Étain    coulé 

étiré 

recuit 

Cadmium  étiré 

recuit 

Or    étiré 

recuit 

Argent  étiré 

recuit 

Zinc  distillé  coulé. . . 

ordin.   étiré  . , . 

recuit . . 

Palladium  étiré 

recuit... . 

Cuivre    étiré 

recuit. 

Platine    étiré 

recuit. 

Fer    étiré 

recuit 

Acier  fondu  étiré. . . . 
recuit  . . 

Fil  d'acier    étiré.... 
recuit. . . 

Antimoine  coulé.... 

Bismuth  couié 


RUPTURE 

lente. 


i,?5 

2,07 
1,80 

3,4o 
a, 45 
1,70 

n 

27,00 
10,08 

29,00 
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i,5o 
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11 
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27 ,40 
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3  0,54 

34,10 
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H 
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n 
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27,20 
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35,oo 

25.8  27,7 
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5o,a5 

83, 80 

85.9  99,i 
53,90 

o,65    0,70 
o,97 


A   100  DEGRES. 
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II 
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n 
22,6o 
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n 

11 

11 
n 
11 

n 

11 

11 
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n 

n 
11 

n 
11 
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46,90 
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II 

n 
5o,90 

11 
11 
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On  voit  que  le  recuit  diminue  très-considérablement  la 
résistance  à  la  rupture,  en  même  temps  qu'il  fait  grandir  les 
allongements  maxima.  L'élévation  de  température,  jusqu'à 
200  degrés,  ne  change  pas  sensiblement  ces  quantités. 

Les  valeurs  de  ces  quantités  reposent,  pour  ainsi  dire, 
sur  la  non-homogénéité  des  métaux  soumis  à  l'expérience , 
car  un  fil  parfaitement  homogène  doit  s'effiler  à  l'infini ,  ou 
bien,  quand  les  molécules  ont  atteint  une  telle  distance 
qu'en  les  écartant  encore ,  on  rende  la  résultante  des  forces 
moléculaire  inférieure  à  la  charge  employée,  il  ne  doit  pas 
se  rompre  en  un  endroit ,  mais  tomber  tout  entier  en  pou- 
dre. Ces  données  peuvent  donc  être  d'une  grande  valeur 
pratique,  mais  elles  ne  sont  pas  aptes  à  nous  éclairer  sur  la 
nature  des  forces  moléculaires. 

IV.  —  Tableau  des  coefficients  d'élasticité  et  des  vitesses  du  son 

à  i5  à  20  degrés. 


COEFFICIENTS  D'ÉLASTICITÉ 

VITBS8B8  DU  SON              | 

d'après 

d'après                1 

NOMS  DES  MÉTAUX. 

les 
Tibrat. 
longit. 

les 
Tibrat. 
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l'allon- 
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11,169 
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1727,5 

4,120 

3,84i 

3,697 

11,232 

rompu. ... 

n 

1788,6 

11 

11 

3,749 

11 
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4oo6,0 
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11 
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11 

7,3i3 

recuit  .... 

44l8,o 

3703,4 

11 
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6,7*9 

11 
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n 
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n 
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n 
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rompu. . . . 

n 

3918,0 

11 

n 

6,9°9 

11 

7,293 

Cadmium  étiré . . . 

6090,3 

5424,0 

H 

7>9°3 

7,456 

n 

8,665 

recuit.. 

424I»° 

53i3,o 

11 

6,65i 

7444 

11 

8,520 

rompu  . 

n 

4084,0 

n 

11 

6,5i8 

n 

8,54t 

Or    étiré 

8599,o 

8644,6 

8l3l,5 

6,424 

6,441 

6,247 

i8,5i4 

6372,0 

5989,0 

5584,6 

5,6o3 

5,432 

5,245 

i8,o35 

rompu 

n 

5833,o 

n 

11 
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11 

»9»°77 
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ment  supérieures  •,  le  fer  seul  parait  faire  une  exception. 
Cette  différence  prouve  qu'il  y  a  réellement  de  la  chaleur 
développée  dans  les  vibrations  longitudinales  et  transver- 
sales, qui  produit  une  accélération  de  vitesse  dans  les  solides 
comme  dans  les  gaz.  Le  son  est  donc  dû  aux  ondes  avec  con- 
densation, et  l'on  pourra  se  servir  du  rapport  entre  la  vitesse 
réelle  du  son  et  celle  que  Ton  déduit  de  rallongement,  pour 
trouver  le  rapport  de  la  chaleur  spécifique  sous  pression 
constante,  à  la  capacité  sous  volume  constant.  M.  Duha- 
mel (  i)  a  donné  la  formule  exacte  au  moyen  de  laquelle  on 
peut  trouver  ce  rapport. 

Soient  v  la  vitesse  réelle  du  son  trouvée  par  les  vibrations 
longitudinales,  f  la  vitesse  théorique,  et  k  le  rapport  de  la 
capacité  sous  pression  constante,  à  celle  sous  volume  con- 
stant, on  a 

X  =  i,8—  -0,8. 


On  en  déduit  les  nombres  suivants  : 


B 


Noms  des  métaux. 


Plomb    coulé 

étiré  

recuit 

Argent   étiré 

recuit 

Or  étiré 

recuit 

Zinc  distillé  coulé. . . . 
ordinaire  étiré. . 

Cuivre     étiré 

recuit. ...... 

élire 

recuit 

Acier  fondu  élire 

recuit  . . . 

Fil   d'acier  étiré 

recuit. . . . 


Rapport  des 

deux  capacités 

à  15  à  so*. 


,4417 
,«2718 

,4356 

,05*4 
,0257 

,io35 
,2040 

,0628 
,1690 

,01 53 
,1595 

,0128 
,0106 

,0252 
,Ol45 

,o6o5 
.2001 


(1)  Journal  de  l'École  Polytechnique,   cahier  XXV,  pnge  19. 
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On  voit  que  ce  rapport  est  généralement  plus  fort  pour 
les  métaux  recuits.  La  différence  de  capacité  entre  les  mé- 
taux écrouis  et  recuits,  observée  par  M.  Regnault,  est  peut- 
être  due  au  changement  de  ce  rapport. 

On  trouve  les  capacités  sous  volume  constant,  en  divisant 
les  capacités  connues  sous  pression  constante ,  par  les  nom- 
bres ci-dessus.  Mais  les  produits  qu'on  obtient  en  les  multi- 
pliant par  les  poids  atomiques  offrent  des  différences  nota- 
bles. Il  paraît  donc  que  les  vitesses  obtenues  par  nos  procé- 
dés ne  sont  pas  encore  assez  exactes  pour  pouvoir  servir  à 
cette  correction  ;  il  faudra,  à  cet  effet,  expérimenter  sur  des 
verges  assez  longues  pour  qu'on  puisse  facilement  compter 
leurs  vibrations  longitudinales. 

Le  coefficient  d'élasticité  est  une  donnée  qui  peut  servir 
de  base  aux  calculs.  Il  s'obtient  par  des  expériences  pré- 
cises, variées  et  presque  instantanées  ;  il  est  vrai  que  l'im- 
parfaite homogénéité  des  corps  doit  avoir  une  certaine  in- 
fluence sur  sa  valeur  ;  mais  si  cette  cause  d'erreur  était 
d'une  grande  importance,  elle  ne  pourrait  modifier  de  la 
même  quantité,  et  dans  le  même  sens,  les  résultats  obtenus 
par  trois  méthodes  différentes.  L'accord  entre  ces  nombres 
prouve  donc  qu'on  pourra  s'en  servir  comme  d'un  premier 
degré  d'approximation,  en  négligeant  les  petites  différences 
d'élasticité  et  de  densité  qui  ont  lieu  à  l'intérieur  des  sub- 
stances mêmes  non  cristallisées. 

Quant  à  l'influence  de  la  chaleur ,  les  tableaux  V  et  Y I 
font  voir  que  les  coefficients  d'élasticité  décroissent  d'une 
manière  continue  depuis —  i5  degrés  jusqu'à  aoo  degrés. 
Toutefois,  le  fer  et  l'acier  se  comportent  d'une  manière 
tout  à  fait  différente.  Leur  élasticité  augmente,  au  lieu  de 
diminuer,  depuis  —  i5  degrés  jusqu'à  ioo  degrés  5  mais  à 
200  degrés  elle  est  non-seulement  moindre  qu'à  100  degrés, 
mais  quelquefois  même  plus  petite  qu'à  la  température  or- 
dinaire. Cette  marche  irrégulière  appartient-elle  essentiel- 
lement au  métal  lui-même,  ou  bien  faut-ill' attribuer  aux 
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ment  supérieures  ;  le  fer  seul  parait  faire  une  exception. 
Cette  différence  prouve  qu'il  y  a  réellement  de  la  chaleur 
développée  dans  les  vibrations  longitudinales  et  transver- 
sales, qui  produit  une  accélération  de  vitesse  dans  les  solides 
comme  dans  les  gaz.  Le  son  est  donc  dû  aux  ondes  avec  con- 
densation, et  l'on  pourra  se  servir  du  rapport  entre  la  vitesse 
réelle  du  son  et  celle  que  l'on'déduit  de  l'allongement,  pour 
trouver  le  rapport  de  la  chaleur  spécifique  sous  pression 
constante,  à  la  capacité  sous  volume  constant.  M.  Duha- 
mel (  i)  a  donné  la  formule  exacte  au  moyen  de  laquelle  on 
peut  trouver  ce  rapport. 

Soient  v'  la  vitesse  réelle  du  son  trouvée  par  les  vibrations 
longitudinales,  v  la  vitesse  théorique,  et  k  le  rapport  de  la 
capacité  sous  pression  constante ,  à  celle  sous  volume  con- 
stant, on  a 

*  =  i,8--o,8. 

On  en  déduit  les  nombres  suivants  : 


Noms  des  métaux. 

Rapport  des 

deux  capacités 

&  15  à  so*. 

I ,4417 
1,2718 

i,4356 

1,05*4 
1,0257 

i,io35 
1 ,2540 

1 ,0628 
1,1690 

i,oi58 
1,1595 

r,oia8 
1,0106 

1 ,0*52 

1 ,o?45 
i,o6o5 

I,?00I 

Ziuc  distillé  coulé. . . . 
ordinaire  étiré.. 

recuit 

recuit  . . . 

Fil  d'acier  étiré 

recuit.... 

(1)  Journal  de  VÉcolc  Polytechnique,  cahier  XXV,  page  19. 
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On  voit  que  ce  rapport  est  généralement  plus  fort  pour 
les  métaux  recuits.  La  différence  de  capacité  entre  les  mé- 
taux écrouis  et  recuits,  observée  par  M.  Regnault,  est  peut- 
être  due  au  changement  de  ce  rapport. 

On  trouve  les  capacités  sous  volume  constant,  en  divisant 
les  capacités  connues  sous  pression  constante ,  par  les  nom- 
bres ci-dessus.  Mais  les  produits  qu'on  obtient  en  les  multi- 
pliant par  les  poids  atomiques  offrent  des  différences  nota- 
bles. Il  paraît  donc  que  les  vitesses  obtenues  par  nos  procé- 
dés ne  sont  pas  encore  assez  exactes  pour  pouvoir  servir  à 
cette  correction  5  il  faudra,  à  cet  effet,  expérimenter  sur  des 
verges  assez  longues  pour  qu'on  puisse  facilement  compter 
leurs  vibrations  longitudinales. 

Le  coefficient  d'élasticité  est  une  donnée  qui  peut  servir 
de  base  aux  calculs.  Il  s'obtient  par  des  expériences  pré- 
cises, variées  et  presque  instantanées  5  il  est  vrai  que  l'im- 
parfaite homogénéité  des  corps  doit  avoir  une  certaine  in- 
fluence sur  sa  valeur  *,  mais  si  cette  cause  d'erreur  était 
d'une  grande  importance,  elle  ne  pourrait  modifier  de  la 
même  quantité,  et  dans  le  même  sens,  les  résultats  obtenus 
par  trois  méthodes  différentes.  L'accord  entre  ces  nombres 
prouve  donc  qu'on  pourra  s'en  servir  comme  d'un  premier 
degré  d'approximation,  en  négligeant  les  petites  différences 
d'élasticité  et  de  densité  qui  ont  lieu  à  l'intérieur  des  sub- 
stances mêmes  non  cristallisées. 

Quant  à  l'influence  de  la  chaleur ,  les  tableaux  V  et  M 
font  voir  que  les  coefficients  d'élasticité  décroissent  d'une 
manière  continue  depuis —  i5  degrés  jusqu'à  aoo  degrés. 
Toutefois,  le  fer  et  l'acier  se  comportent  d'une  manière 
tout  à  fait  différente.  Leur  élasticité  augmente,  au  lieu  de 
diminuer,  depuis  —  i5  degrés  jusqu'à  100  degrés;  mais  à 
200  degrés  elle  est  non-seulement  moindre  qu'à  100  degrés, 
mais  quelquefois  même  plus  petite  qu'à  la  température  or- 
dinaire. Cette  marche  irrégulière  appartient-elle  essentiel- 
lement au  métal  lui-même,  ou  bien  faut-il  l'attribuer  aux 
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substances  étrangères  qui  F  accompagnent,  telles  que  le  car- 
bone, les  silicates,  etc.?  c'est  ce  qu'il  ne  serait  guère  pos- 
sible de  décider  actuellement. 

X. — Plusieurs  géomètres  ont  trouvé  des  expressions  pour 
le  coefficient  d'élasticité,  expressions  dans  lesquelles  les 
forces  moléculaires  entrent  comme  des  fonctions  inconnues 
du  rayon  d'activité  des  molécules.  Pour  cela,  on  regarde  les 
corps  comme  des  assemblages  de  molécules  très-petites  par 
rapport  aux  distances  qui  les  séparent,  liées  entre  elles  par 
une  force  attractive,  et  tenues  à  distance  par  la  répulsion  de 
la  chaleur  ou  par  toute  autre  force  répulsive.  La  résultante 
de  ces  deux  forces  est  une  fonction  inconnue  de  la  distance , 
mais  qui  décroît  très-rapidement,  et  qui  devient  infiniment 
petite  dès  que  la  distance  acquiert  une  grandeur  sensible.  On 
suppose,  en  outre,  que  le  rayon  d'activité  est  un  très-grand 
multiple  de  la  distance  moyenne  de  deux  molécules.  En 
partant  de  ces  suppositions,  Poisson  a  été  conduit  à  la  for» 
mule 


r  =00 


S  ~~   3    2d    a*       dr 


r  =  a 


Dans  cette  formule,  N  est  une  force  constante,  normale  à 
la  surface  du  corps,  d  la  dilatation  ou  la  contraction  pro- 
portionnelle linéaire  qu'elle  produit,  r  le  rayon  d'activité 
d'une  molécule,  a  l'intervalle  moyen  de  deux  molécules 
voisines,  et  /Ha  fonction  par  laquelle  on  suppose  exprimée 
la  loi  de  la  résultante  moléculaire. 

Or,  dans  les  expériences  ordinaires,  la  force  n'agit  que 
sur  les  deux  extrémités  du  prisme,  et  si  l'on  appelle  q  le  rap- 
port de  la  force  à  la  contraction  ou  dilatation  linéaire  pro- 
duite, ce  rapport  est  la  moitié  du  précédent  ;  on  a  donc 


« 


q  est  le  coefficient  d'élasticité  donné  par  l'expérience. 
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Pour  trouver  la  valeur  de  a  pour  chaque  métal,  suppo- 
sons que  les  poids  relatifs  des  molécules  des  corps  chimique- 
ment simples  soient  exprimés  par  leurs  poids  atomiques. 
On  sait  combien  cette  hypothèse  est  devenue  probable  par 
la  loi  de  Dulong  et  Petit  sur  les  chaleurs  spécifiques,  et  par 
les  travaux  de  M.  Regnault.  MM.  Avogrado  et  Baudrimont 
ont  cherché  à  démontrer,  depuis,  que  les  équivalents  déduits 
de  la  chaleur  spécifique  sont  la  vraie  expression  du  poids 
des  molécules  (i).  Soient  S  le  poids  spécifique  d'un  corps  sim- 
ple, A  le  poids  de  sa  molécule ,  a  la  distance  moyenne  rela- 
tive de  ses  molécules ,  on  aura 


T 


Le  tableau  suivant  contient  les  métaux  rangés  d'après  la 
valeur  de  a  \  pour  q  j'ai  pris  la  valeur  qui  résulte  de  l'allon- 
gement. Dans  le  cas  où  l'on  ne  peut  pas  déterminer  le  coef- 
ficient par  l'allongement,  comme  sur  le  cadmium  et  l'étain , 
et  sur  tous  les  métaux  en  général  après  la  rupture,  je  me 
suis  servi  du  coefficient  qui  résulte  des  vibrations  transver- 
sales. Ces  nombres,  quoique  un  peu  trop  élevés  à  cause  de  la 
chaleur  développée,  peuvent  pourtant  servir  au  degré  d'ap- 
proximation de  ce  calcul. 


(i)  Pour  les  métaux  sur  lesquels  j'ai  travaillé,  ces  équivalents  coïnci- 
dent avec  les  équivalents  chimiques,  excepté  l'argent ,  pour  l'atome  duquel 
j'ai  pris  le  nombre  675,803,  conformément  aux  recherches  de  M.  Regnault. 
J'ai,  en  outre,  égalé  le  poids  atomique  de  l'acier  à  celui  du  fer,  en  négli- 
geant la  différence  chimique  de  ces  deux  substances. 
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inverse  du  carré  des  distances,  et  que,  pour  la  température 
ordinaire,  elle  décroit,  dans  un  rapport  peu  différent,  de 
la  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  des  distances. 
Examinons  maintenant  les  résultats  des  expériences  à 
température  élevée. 


Nom  du  métal. 

Tempérât. 

S 

A 

loga 

9 

logfee' 

Plomb 

IOO 

1 1 ,075 

1249,498 

0,689256 

i63o 

8,03694 

Or 

100 

'7,953 
i7>873 

i243,oi3 

o,6l3447 
0,614093 

54o8 
5482 

8,02717 
8,03759 

Id. .... 

200 

IOO 

10,245 

675,803 

0,606437 

7274 

8,io683 

Id. .  •  • . 

200 

10,187 

» 

0,607257 

6374 

8,o552i 

Cuivre 

IOO 

8,891 

395,695 

0,549473 

9827 

7,83873 

Id..... 

200 

8,840 

11 

o,55o3o7 

7862 

7,74768 

100 

21,027 

1233,499 

0,589453 

14178 

M7779 

Id  .  . . , 

200 

20,969 

n 

o,589853 

12964 

8,24171 

Fer 

IOO' 

7,7a9 

339,2o5 

0,547449 

21877 

8,17213 

Id. , . . 

20O 

7>696 

n 

o,548o65 

17700 

8,08443 

Acier  fondu.. 

IOO 

7,694 

11 

o,548io5 

19014 

8u58o 

Id. .... 

300 

7>669 

11 

0,548575 

17926 

8, oo35o 

Fil  d'acier. . . 

IOO 

7^97 

11 

0,549942 

21292 

8,17781 

«... 

200 

7,573 

11 

o,55o399 

19-278 

8,i3;86 

En  comparant  ces  nombres  avec  ceux  du  tableau  précé- 
dent, on  verra  que  l'élasticité  diminue  par  l'accroissement 
de  température,  dans  un  rapport  plus  grand  que  cela  ne  de- 
vrait être,  en  vertu  de  la  seule  dilatation.  Mais  il  faudra  des 
expériences  faites  sur  une  plus  grande  échelle  pour  expri- 
mer l'élasticité  des  métaux  en  fonction  de  leur  température. 

Quant  aux  expériences  à  basses  températures,  il  serait 
inutile  de  les  prendre  en  calcul  ;  les  différences  de  densité  et 
d'élasticité  sont  trop  petites  pour  pouvoir  conduire  à  un 
résultat  quelconque. 

Je  n'ajouterai  qu'une  remarque  :  les  métaux  doivent  pro- 
pager le  son  d'autant  mieux,  quant  à  son  intensité,  que 
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On  voit  d'abord  que,  pour  un  même  métal,  toutes  les  cir- 
constances qui  diminuent  les  valeurs  de  a  font  grandir  celles 
de  ^,  et  qu'en  outre  les  métaux  se  suivent  en  ordre  in- 
verse ,  par  rapport  à  a  et  par  rapport  à  q ,  c'est-à-dire  que 
les  coefficients  d'élasticité  des  différents  métaux  sont  d'au- 
tant plus  grands  que  les  molécules  sont  plus  rapprochées. 
Le  platine  seul  fait  exception;  d'après  sa  valeur  de  a,  il 
devrait  avoir  un  coefficient  d'élasticité  plus  petit  que  le 
cuivre  ]  cette  anomalie  s'explique  peut-être  par  sa  plus 
grande  homogénéité  produite  par  le  traitement  mécanique 
qu'il  subît  pour  devenir  compacte. 

La  sixième  colonne  contient  les  valeurs  délogea7;  j'ai 
trouvé  ,  par  tâtonnement ,  que  ce  produit  est  presque  con- 
stant pour  un  même  métal.  La  dernière  colonne  enfin  con- 
tient le  logarithme  de  la  moyenne  des  valeurs  de  qa1  pour 
chaque  métal. 

Cette  moyenne  est  encore  sensiblement  la  même  pour  le 
plomb,  le  cadmium,  l'argent,  l'or,  le  zinc,  le  palladium, 
le  fer  et  l'acier  *,  mais  sa  valeur  est  plus  basse  pour  le  cui- 
vre ,  plus  élevée  pour  l'étain  et  le  platine. 

Si   la  valeur  de  qa1   était  sensiblement  constante  pour 
tous  les  métaux,  on  aurait  généralement 

■ 

r  =  oo 

dhfr    ■ 


<**  =  !  2  -3 


r  =  a 


ce  qui,  en  comprenant  dans  C  toutes  les  parties  constantes, 
conduirait  à  la  fonction  fr  =  r~5. 

Mais  les  résultats  de  l'expérience  ne  permettent  pas  de 
tirer  cette  conclusion  ;  on  verra  en  outre  tout  à  l'heure, 
par  les  expériences  à  température  élevée,,  que  la  fonction 
résultante  moléculaire  doit  aussi  contenir  la  température. 

On  est  donc  seulement  autorisé  à  conclure  que  la  fonc- 
tion fr  décroît  en  effet,  comme  on  le  suppose,  dans  les 
calculs  beaucoup  plus  rapidement  que  suivant  la  raison 
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inverse  du  carré  des  distances,  et  que,  pour  la  température 
ordinaire,  elle  décroît,  dans  un  rapport  peu  différent,  de 
la  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  des  distances. 
Examinons  maintenant  les  résultats  des  expériences  à 
température  élevée. 


Nom  du  métal. 

Tempérât. 

S 

A 

log  a 

9 

log  q  aT 

Plomb 

IOO 

11,075 

'2i9,498 

o,68o/l56 

i63o 

8, 03694 

Or 

100 

«7*953 

17*873 

1243,013 
11 

o,6l3447 
0,614093 

5408 
5482 

8,02717 
8,03759 

Id 

200 

IOO 

10,245 

675,803 

0,606437 

7274 

8,io683 

Id. .  •  • . 

200 

10,187 

» 

0  ,(307257 

6374 

8,o55ai 

Cuivre 

100 

8,891 

395,695 

0,549473 

9827 

7,83873 

Id 

200 

8,840 

w 

o,55o3o7 

7862 

7,74768 

IOO 

21,027 

1233,499 

0, 589^53 

14178 

8,27779 

Id  .... 

200 

20,969 

n 

0,589853 

12964 

8,24171 

IOO' 

7*7a9 

339,2o5 

°, 547449 

21877 

8,17213 

Id. . . . 

200 

7,696 

n 

o,548o65 

17700 

8,08443 

Acier  fondu,. 

IOO 

7»694 

11 

o,548io5 

19014 

8n58o 

Id..... 

IOO 

7*669 

11 

0,548575 

17926 

8,09350 

Fil  d'acier. . . 

IOO 

7*597 

M 

o,5499Î* 

21292 

8,17781 

Id 

200 

7,573 

II 

o,55o399 

19*278 

8,i3;86 

En  comparant  ces  nombres  avec  ceux  du  tableau  précé- 
dent, on  verra  que  l'élasticité  diminue  par  l'accroissement 
de  température,  dans  un  rapport  plus  grand  que  cela  ne  de- 
vrait être,  en  vertu  de  la  seule  dilatation.  Mais  il  faudra  des 
expériences  faites  sur  une  plus  grande  échelle  pour  expri- 
mer l'élasticité  des  métaux  en  fonction  de  leur  température. 

Quant  aux  expériences  à  basses  températures,  il  serait 
inutile  de  les  prendre  en  calcul  5  les  différences  de  densité  et 
d'élasticité  sont  trop  petites  pour  pouvoir  conduire  à  un 
résultat  quelconque. 

Je  n'ajouterai  qu'une  remarque  :  les  métaux  doivent  pro- 
pager le  son  d'autant  mieux,  quant  à  son  intensité,  que 
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leurs  molécules  sont  plus  rapprochées;  cette  propriété  offri- 
rait donc  un  second  moyen  pour  éprouver  notre  hypothèse. 
Malheureusement,  le  manque  absolu  d'un  moyen  précis 
pour  mesurer  l'intensité  du  son  nous  empêche  de  comparer 
numériquement  l'expérience  avec  la  théorie ,  sous  ce  rap- 
port. Toutefois  Perolle  a  fait  des  expériences  approxima- 
tives 5  voici,  selon  lui,  la  série  des  métaux  rangés  en  ordre 
descendant,  d'après  leur  conductibilité  pour  les  sons  :fer,  cui- 
vre, argent,  or,  étain,  plomb.  On  voit  que  c'est  absolument 
le  même  ordre  dans  lequel. les  métaux  se  suivent  par  rap- 
port à  la  proximité  de  leurs  molécules. 

Conclusions. 

On  peut  tirer  des  expériences,  indépendamment  de  toute 
hypothèse,  les  conclusions  suivantes  : 

i°.  Le  coefficient  d'élasticité  n'est  pas  constant  pour  un 
même  métal  ;  toutes  les  circonstances  qui  augmentent  la 
densité  le  font  grandir,  et  réciproquement. 

2°.  Les  vibrations  longitudinales  et  transversales  con- 
duisent sensiblement  au  même  coefficient  d'élasticité. 

3°.  Les  vibrations  conduisent  à  des  coefficients  d'élasti- 
cité plus  grands  que  ceux  qu'on  obtient  par  l'allongement. 
Cette  différence  provient  de  l'accélération  de  mouvement 
produite  par  la  chaleur  dégagée. 

4°.  Par  suite,  le  son  dans  les  corps  solides  est  dû  aux  on- 
des avec  condensation, 'et  l'on  pourra,  au  moyen  de  la  for- 
mule donnée  par  M.  Duhamel,  se  servir  du  rapport  entre 
la  vitesse  théorique  et  réelle  du  son,  pour  trouver  le  rapport 
de  la  chaleur  spécifique  sous  pression  constante,  à  la  cha- 
leur spécifique  sous  volume  constant.  Ce  rapport  est  plus 
grand  pour  les  métaux  recuits  que  pour  ceux  non  recuits. 

5°.  Le  coefficient  d'élasticité  diminue  constamment  avec 
l'élévation  delà  température,  depuis — 1 5  degrés  jusqu'à  200 
degrés,  dans  un  rapport  plus  rapide  que  celui  qu'on  dédui- 

29. 
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rait  de  la  dilatation  correspondante.  Cela  a  lieu  pour  tous 
les  métaux,  excepté  le  fer  et  l'acier.  Pour  ceux-là ,  si  l'on 
prend  les  températures  pour  abscisses,  et  les  coefficients 
d'élasticité  correspondants  pour  ordonnées ,  les  courbes  qui 
représentent  la  marche  de  leur  élasticité  en  fonction  de  ces 
températures,  s'élèvent  depuis —  i5  degrés  jusqu'à  100  de- 
grés, puis  elles  ont  un  point  d'inflexion  situé  entre  ioo  et 
200  degrés. 

6°.  L'aimantation  ne  change  pas  sensiblement  l'élasticité 
du  fer  (1). 

70.  L'allongement  des  verges  ou  fils,  par  l'application  de 
charges ,  ne  change  leurs  densités  que  très-peu  5  le  coeffi- 
cient d'élasticité  ne  doit  donc  aussi  varier  que  de  peu  dans 
les  diverses  positions  d'équilibre.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a 
lieu  tant  que  les  charges  n'approchent  pas  de  très-près  celle 
qui  produit  la  rupture.  La]jloi  de  Gerstner  se  trouve  donc 
confirmée  sur  tous  les  métaux,  qui  atteignent  encore  sensi- 
blement une  position  d'équilibre,  après  avoir  dépassé  leur 
limite  d'élasticité. 

8°.  Les  allongements  permanents  ne  se  font  pas  par  sauts, 
par  saccades,  mais  d'une  manière  continue  ;  en  modifiant 
convenablement  la  charge  et  sa  durée  d'action ,  on  pourra 
produire  tel  allongement  permanent  qu'on  voudra. 

90.  Une  vraie  limite  d'élasticité  n'existe  pas,  et  si  l'on 
n'observe  pas  d'allongement  permanent  pour  les  premières 
charges,  c'est  qu'on  ne  les  a  pas  laissé  agir  pendant  assez  de 
temps,  'et  que^Ja  verge,  soumise  à  l'expérience,  est  trop 
courte,  relativement  au  degré  d'exactitude  de  l'instrument 
qui  sert  aux  mesures. 

Les  valeurs  de  l'allongement  maximum  et  de  la  cohésion 
dépendent  aussi  beaucoup  de  la  manière  d'opérer;  on  trouve 


(1)  D'autres  expériences  que  j'ai  faites  depuis,  me  font  croire  que  l'ai- 
mantation a  été  seulement  trop  faible  par  rapport  à  la  grosseur  de  la  barre 
soumise  à  l'expérience  ?  pour  que  son  effet  pût  «Hre  observé. 
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la  première  d'autant  plus  grande,  et  la  seconde  d'autant 
plus  petite,  que  l'on  augmente  plus  lentement  les  charges. 

On  voit  à  combien  d'arbitraire  est  soumise  la  détermina- 
tion du  plus  petit  et  du  plus  grand  allongement  permanent, 
et  qu'on  ne  saurait,  avec  M.  Lagerhjelm,  fonder  une  loi  sur 
leurs  valeurs. 

io°.  La  résistance  à  la  rupture  est  considérablement  di- 
minuée par  le  recuit.  L'élévation  de  la  température,  jus- 
qu'à 200  degrés ,  ne  diminue  pas  de  beaucoup  la  cohésion 
des  métaux  recuits  d'avance. 

Si  l'on  admet  maintenant  que  les  poids  des  molécules 
soient  exprimés  par  leurs  poids  atomiques,  et  que,  du  reste, 
les  corps  soient  constitués  comme  le  supposent  les  géomètres, 
on  verra  que  l'expérience  s'accorde  avec  les  conséquences 
de  l'expression  que  Poisson  a  donnée  pour  le  coefficient  d'é- 
lasticité. Cette  formule  est 

rb    1 
=co  -d-fr 

-*    rJ 


=12" 


9  =0 


3    jLà         dr 

r  =.  a 


D'après  notre  hypothèse,  on  trouve  les  distances  moyen- 
nes relatives  des  molécules,  par  la  formule 


a 


-G)"* 


si  .l'on  désigne  par  S  le  poids  spécifique,  et  par  A  le  poids 
atomique  d'un  corps  5  r  est  la  distance  de  deux  molécules 
quelconques,  etyr  la  fonction  résultante  de  l'action  simul- 
tanée de  la  force  attractive  moléculaire  et  de  l'action  ré- 
pulsive de  la  chaleur,  \oici  ces  conséquences  : 

1  °.  q  devient  plus  grand  quand  a  diminue,  et  réciproque- 
ment. On  voit,  dans  le  IVe  tableau,  que  les  condensa- 
tions et  les  dilatations  que  nous  pouvons  produire  par  des 
moyens  mécaniques  sont  trop  petites  pour  qu'on  puisse  dé- 
terminer avec  certitude  le  rapport  entre  les  changements  de 
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a  et  de  q  ;  toutefois ,  le  produit  qa?  est ,  à  très-peu  de  chose 
près ,  constant  pour  un  même  métal. 

Avec  l'élévation  de  température ,  le  coefficient  q  décroît  si 
rapidement,  que  le  produit  qa1  est  toujours  plus  petit  qu'à 
la  température  ordinaire 5  la  fonction  fr  doit  donc  contenir 
la  température. 

îè°.  Les  différents  métaux  se  suivent  dans  le  même  ordre, 
quant  à  la  proximité  des  molécules ,  aux  coefficients  d'élas- 
ticité et  à  leur  faculté  de  conduire  le  son  relativement  à  son 
intensité  (cette  dernière  n'est  connue  qu' approximative- 
ment par  les  expériences  de  Perolle).  Le  platine  seul  se 
place  entre  le  cuivre  et  le  fer,  par  rapport  au  coefficient 
d'élasticité,  tandis  qu'il  est  placé  entre  le  zinc  et  le  cuivre, 
par  rapport  aux  distances  des  molécules. 

3°.  Le  produit  du  coefficient  d'élasticité,  par  la  septième 
puissance  de  la  moyenne  distance  relative  des  molécules,,  est 
le  même  pour  la  plupart  des  métaux.  Cet  accord  est  aussi 
complet  qu'on  peut  l'exiger  à  ce  degré  d'approximation, 
pour  le  plomb,  le  cadmium,  l'or,  l'argent,  le  zinc,  le  palla- 
dium et  le  fer  ;  mais  le  cuivre  donne  un  produit  un  peu 
moindre,  et  l'étain  et  le  platine,  des  produits  beaucoup 
plus  élevés  que  les  autres  métaux.  • 

Si  cette  concordance  était  générale,  on  en  conclurait  que 
la  résultante  de  la  force  moléculaire  attractive  et  de  la  ré- 
pulsion de  la  chaleur  décroît  en  raison  inverse  de  la  cin- 
quième puissance  des  distances. 

Mais  cet  accord  ne  se  confirmant  pas  sur  tous  les  métaux , 
les  expériences  prouvent  seulement  que  cette  résultante  dé- 
croît en  effet,  comme  on  le  suppose  dans  les  calculs,  beau- 
coup plus  rapidement  qu'en  raison  inverse  du  carré  des 
distances,  qu'elle  contient  la  température,  et  qu'elle  sem- 
ble être  indépendante  de  la  masse  des  molécules  et  de  leur> 
moyenne  distance. 
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Lettre  de  M.  Persoz  à  Messieurs  les  Rédacteurs 
des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 


Strasbourg ,  10  septembre  1844. 

Je  comprends  trop  bien  qu'une  discussion  toute  d'amour- 
propre  est  toujours  déplacée  dans  une  feuille  spécialement 
consacrée  à  enregistrer  les  progrès  de  la  science,  pour  vou- 
loir apprécier  ici  la  réponse  de  M.  Jacquelain  ,  t.  XII, 
3e  série,  page  ia4>  aux  observations  que  m'a  suggérées  son 
travail  sur  l'arsenic ,  et  que  vous  avez  insérées  t.  X ,  page  5o3, 
C'est  à  vos  lecteurs  qu'il  appartient  de  juger  jusqu'à  quel  point 
mes  assertions  ont  été  réfutées,  et  surtout  de  décider  si  j'ai 
pu  emprunter  à  M.  Vôhler,  qui  ne  l'a  publié  qu'en  1839 
(voir  la  note,  page  4^9  >  t.  LXXIV,  ic  série  des  Annales), 
le  procédé  de  la  réduction  de  l'acide  arsénique  par  l'acide 
sulfureux  que  j'ai  employé  juridiquement  en  i838  (voir 
pages  43o  et  433 ,  t.  LXXIV,  2e  série  des  Annales),  et  mes 
observations  mêmes  sur  le  travail  de  M.  Jacquelain,  t.  X, 
3e  série  des  Annales,  page  5o8. 
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dans  plusieurs  oxydes  métalliques ,  solubles  dans  les  alcalis. 

Lorsqu'on  calcine  dans  un  creuset  d'argent  de  la  potasse 
et  de  l'oxyde  de  chrome ,  celui-ci  absorbe  immédiatement 
l'oxygène  de  l'air  et  se  transforme  en  cbromate. 

Les  essais  que  j'ai  tentés  sur  les  combinaisons  de  l'oxyde 
de  chrome  avec  les  alcalis  m'ont  fait  découvrir  quelques 
faits  nouveaux  qui  se  rattachent  à  l'histoire  du  chrome.  Je 
les  consignerai  sommairement  ici  pour  ne  pas  sortir  du  su- 
jet que  je  veux  traiter  dans  ce  travail. 

J'indiquerai  d'abord  un  procédé  qui  donne  l'oxyde  de 
chrome  entièrement  pur  et  parfaitement  cristallisé. 

Si  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sur  du  chromate 
neutre  de  potasse  qu'on  a  placé  dans  un  tube  de  porce- 
laine et  qu'on  chauffe  à  une  température  rouge ,  le  chlore 
est  absorbé  en  totalité  ;  l'oxygène  se  dégage,  et  il  reste  dans 
le  tube  un  mélange  de  chlorure  de  potassium  et  d'oxyde  de 
chrome  en  beaux  cristaux. 

La  cristallisation  de  l'oxyde  de  chrome  dans  cette  circon- 
stance a  sans  doute  de  l'analogie  avec  celle  du  peroxyde  de 
fer  dans  la  calcination  d'un  mélange  de  sulfate  de  fer  et  de 
sel  marin. 

La  température  à  laquelle  se  fait  la  réaction,  exerce  de 
l'influence  sur  la  cristallisation  de  l'oxyde.  Lorsque  la  décora- 
position  s'opère  à  une  température  basse,  l'oxyde  est  en 
larges  lames  transparentes  à  reflets  verdâtres;  quand  on  fait 
au  contraire  arriver  le  chlore  sur  le  chromate  porté  préa- 
lablement à  une  température  très-élevée,  l'oxyde  de  chrome 
qui  se  produit  alors  est  noir,  très-dur,  et  ressemble  à  l'oxyde 
préparé  par  le  procédé  de  M.  Wôhler,  en  décomposant 
par  la  chaleur  le  bichromate  de  perchlorure  de  chrome. 

Je  ferai  connaître  maintenant  une  expérience  qui  prouve 
que  le  chlore,  en  réagissant  sur  le  chrome,  peut  former  un 
chlorure  plus  chloruré  que  le  protochlorure. 

Lorsqu'on  place  dans  un  tube  de  porcelaine  du  proto- 
chlorure de  chrome  anhydre  et  cristallisé,  de  couleur  fleur 
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RECHERCHES    SUR    LES    ACIDES    MÉTALLIQUES; 

Par  M.  Ed.  FREMY. 

(Suite  et  lin.  ) 


CHROME. 


L'oxyde  de  chrome  peut ,  quand  il  est  hydraté ,  se  dis- 
soudre dans  les  alcalis  et  former  une  dissolution  verte  qui 
présente  la  couleur  des  sels  de  chrome.  J'ai  voulu  examiner 
ces  dissolutions  et  produire  des  composés  définis  d'oxyde  de 
chrome  et  d'alcali  -,  mais  j'ai  reconnu  que  ces" combinaisons 
sont  d'une  telle  instabilité,  qu'il  est  impossible  de  les  ob- 
tenir dans  un  état  constant.  L'histoire  des  combinaisons  de 
l'oxyde  de  chrome  avec  les  bases  peut  se  réduire  aux  faits 
suivants. 

L'oxyde  de  chrome,  semblable  à  l'oxyde  de  zinc,  ne  se  dis- 
sout dans  les  alcalis  que  lorsqu'il  est  hydraté  ;  quand  il  est 
anhydre,  il  devient  insoluble  dans  les  dissolutions  alcalines. 
Lorsque  l'oxyde  de  chrome  combiné  avec  un  alcali  se  dés- 
hydrate ,  il  abandonne  immédiatement  la  base  et  se  pré- 
cipite. 

C'est  ainsi  que,  lorsqu'on  fait  dissoudre  de  l'oxyde  de 
chrome  dans  la  potasse ,  la  dissolution  reste  claire  tant  qu'on 
ne  la  fait  pas  chauffer  ;  mais  si  on  la  porte  à  l'ébullition , 
l'oxyde  métallique  est  déshydraté  en  présence  de  la  potasse , 
et  se  précipite.  • 

Si  on  évapore  dans  le  vide  une  dissolution  d'oxyde  de 
chrome  dans  la  potasse,  elle  se  détruit  de  la  même  ma- 
nière. Cette  décomposition  est  encore  plus  rapide  lors- 
qu'on rend  la  liqueur  fortement  alcaline. 

On  voit  donc  qu'un  oxyde  métallique  qui,  à  l'état  d'hy- 
drate, se  dissout  dans  la  potasse,  peut  se  déshydrater -en 
présence  de  la  potasse  qui  le  tenait  en  dissolution  et  per- 
dre alors  sa  solubilité.  Nous  retrouverons  celte  propriété 
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rures,  ils  se  combinent  et  produisentdes  chlorures  doubles 
nouveaux. 

C'est  ainsi  que  lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  sur  un  mé- 
lange de  chromate  de  potasse  et  de  charbon,  on  donne  nais- 
sance à  un  fort  beau  chlorure  double  de  chrome  et  de  po- 
tassium. 

Pour  préparer  ce  sel  double,  j'introduis  le  mélange  de 
chromate  de  potasse  et  de  charbon  dans  une  cornue  en  grès  ta- 
bulée, j  e  la  porte  au  rouge  et  j  e  fais  arriver  sur  la  masse  un  cou- 
rant de  chlore  *,  il  se  forme  une  assez  grande  quantité  de  pro- 
tochlorure anhydre  qui  se  sublime,  et  on  trouve  au  fond  de 
la  cornue  une  masse  cristalline  et  fondue  de  chlorure  dou- 
ble de  chrome  et  de  potassium. 

Ce  sel  est  d'une  belle  couleur  rose,  très-soluble  dans  l'eau, 
et  même  déliquescent.  L'eau,  qui  le  dissout  d'abord,  le  dé- 
compose ensuite  en  chlorure  de  chrome  et  en  chlorure  de 
potassium.  Cette  action  de  l'eau  démontre  qu'il  est  impos- 
sible de  produire  le  sel  double  par  voie  humide. 

Il  m'a  été  impossible  de  combiner  directement,  sous  l'in- 
lluence  de  la  chaleur,  le  chlorure  de  chrome  anhydre  avec 
le  chlorure  de  potassium. 

ÉTAIN. 

Le  protoxyde  d'étain  peut  ,  comme  on  le  sait,  se  dissou- 
dre dans  les  alcalis  ;  cette  dissolution  a  été  jusqu'à  présent 
peu  examinée.  On  admet  généralement,  d'après  les  expé- 
riences de  Proust,  que  la  dissolution  du  protoxyde  d'étain 
dans  la  potasse  laisse  déposer  de  l'étain  métallique  et  re- 
tient en  dissolution  du  stannate  de  potasse.  D'après  Ber- 
thollet  fils,  la  dissolution  d'oxyde  d'étain  dans  la  potasse 
laisserait  cristalliser,  par  l'évaporation,  du  protoxyde  d'étain 
anhydre. 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  l'action  des  alcalis,  sur 
le  protoxyde  d'étain,  m'ont  présenté  des  résultats  nouveaux 
que  j'exposerai  avec  détail,  parce  que  plusieurs  oxydes  se 
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de  pêcher,  qu'on  le  chauffe  et  qu'on  fait  passer  sur  lui  un 
courant  de  chlore ,  il  ne  tarde  pas  à  se  transformer  en  un 
corps  brun  qui  se  sublime  et  qui  présente  toutes  les  réac- 
tions d'un  perchlorure. 

Ce  perchlorure  diffère  d'abord  du  protochlorure  par  sa 
couleur  ;  de  plus,  le  protochlorure  anhydre  est,  comme  on 
le  sait,  insoluble  dans  l'eau;  celui-ci,  au  contraire,  esttrès- 
soluble  et  même  déliquescent  5  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau 
chaude,  il  se  décompose  immédiatement,  dégage  du  chlore 
et  se  transforme  en  protochlorure. 

On  sait  que  quelques  chimistes  admettent  que  l'oxyde  de 
chrome  intermédiaire,  traité  par  l'acide  chlorhydrique 
forme  un  perchlorure  de  chrome  qui  donne  à  l'eau  une  co- 
loration rouge  et  qui,  par  rébullition,  se  décompose  en  dé- 
gageant du  chlore  et  en  formant  du  protochlorure  de 
chrome. 

Mais  il  est  encore  permis  d'élever  quelques  doutes  sur  la 
véritable  constitution  de  l'oxyde  intermédiaire  de  chrome  5 
si  ce  corps  contient  de  l'acide  chromique,  les  réactions  que 
je  viens  de  rappeler  ne  suffisent  plus  pour  caractériser  le 
perchlorure  de  chrome ,  et  le  dégagement  de  chlore  que 
l'on  a  observé  en  traitant  l'oxyde  de  chrome  intermédiaire 
par  l'acide  chlorhydrique,  proviendrait  simplement  de  l'ac- 
tion de  l'acide  chromique  sur  cet  hydracide. 

J'espère,  du  reste,  résoudre  prochainement  la  question,  en 
soumettant  à  l'analyse  le  perchlorure  de  chrome  dont  j'ai 
indiqué  ici  la  production,  et  que  je  n'ai  pas  encore  obtenu 
entièrement  débarrassé  de  protochlorure. 

L'expérience  que  je  vais  décrire  maintenant,  pourra  s'ap- 
pliquer à  d'autres  corps  et  permettra  sans  doute  de  préparer*  * 
de  nouveaux  chlorures  doubles  lorsque  les  chlorures  sim- 
ples ne  s'unissent  pas  directement. 

Le  chlorure  de  chrome  ne  se  combine  pas,  comme  on  le 
sait,  directement  avec  les  chlorures  alcalins;  mais  j'ai  re- 
connu que  lorsqu'on  forme  eu  même  temps  ces  deux  chlo- 
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rures,  ils  se  combinent  et  produisent  des  chlorures  doubles 
nouveaux. 

C'est  ainsi  que  lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  sur  un  mé- 
lange de  chromate  de  potasse  et  de  charbon,  on  donne  nais- 
sance à  un  fort  beau  chlorure  double  de  chrome  et  de  po- 
tassium. 

Pour  préparer  ce  sel  double,  j'introduis  le  mélange  de 
chromate  de  potasse  et  de  charbon  dans  une  cornue  en  grès  ta- 
bulée, je  la  porte  au  rouge  etjefais  arriver  sur  la  masse  un  cou- 
rant de  chlore  •,  il  se  forme  une  assez  grande  quantité  de  pro- 
tochlorure anhydre  qui  se  sublime,  et  on  trouve  au  fond  de 
la  cornue  une  masse  cristalline  et  fondue  de  chlorure  dou- 
ble de  chrome  et  de  potassium. 

Ce  sel  est  d'une  belle  couleur  rose,  très-soluble  dans  l'eau, 
et  même  déliquescent.  L'eau,  qui  le  dissout  d'abord ,  le  dé- 
compose ensuite  en  chlorure  de  chrome  et  en  chlorure -de 
potassium.  Cette  action  de  l'eau  démontre  qu'il  est  impos- 
sible de  produire  le  sel  double  par  voie  humide. 

Il  m'a  été  impossible  de  combiner  directement,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  le  chlorure  de  chrome  anhydre  avec 
le  chlorure  de  potassium. 

ÉTÀIN. 

Le  protoxyde  d'étain  peut ,  comme  on  le  sait,  se  dissou- 
dre dans  les  alcalis  ;  cette  dissolution  a  été  jusqu'à  présent 
peu  examinée.  On  admet  généralement,  d'après  les  expé- 
riences de  Proust,  que  la  dissolution  du  protoxyde  d'étain 
dans  la  potasse  laisse  déposer  de  l'étain  métallique  et  re- 
tient en  dissolution  du  stannate  de  potasse.  D'après  Ber- 
thollet  fils,  la  dissolution  d'oxyde  d'étain  dans  la  potasse 
laisserait  cristalliser,  par  l'évaporation,  du  protoxyde  d'étain 
anhydre. 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  l'action  des  alcalis,  sur 
le  protoxyde  d'élain,  m'ont  présenté  des  résultats  nouveaux 
que  j'exposerai  avec  détail,  parce  que  plusieurs  oxydes  se 
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comportent ,  en  présence  des  alcalis ,  comme  le  protoxyde 
d'étain. 

L'oxyde  d'étain  n'est  soluble,  dans  une  dissolution  de 
potasse  étendue,  que  lorsqu'il  est  hydraté;  dans  toutes  les 
circonstances  où  le  protoxyde  d'étain ,  en  dissolution  dans 
un  alcali ,  peut  se  déshydrater ,  il  abandonne  l'alcali  et  se 
précipite.  Cette  propriété  curieuse  m'a  fait  rechercher  les 
circonstances  dans  lesquelles  le  protoxyde  d'étajn  hydraté 
peut  devenir  anhydre. 

J'ai  reconnu  d'abord  que  l'oxyde  d'étain  hydraté  peut 
perdre  son  eau  en  présence  d'une  dissolution  de  potasse  ;  si 
on  fait  bouillir,  en  effet ,  de  Thydrate  de  protoxyde  d'étain 
avec  une  dissolution  de  potasse  très-faible  ;  après  quelques 
minutes d'ébulli don,  on  voit  bientôt  l'hydrate  se  transfor- 
mer en  petits  cristaux  noirs  et  brillants  d'oxyde  d'étain  an- 
hydre. L'influence  de  l'alcali  sur  la  déshydratation  de  l'oxyde 
est  évidente;  car,  en  opérant  comme  je  l'ai  fait  plusieurs 
fois  sur  deux  quantités  égales  de  protoxyde  d'étain,  et  en 
faisant  bouillir  l'une  avec  de  l'eau  pure ,  et  l'autre  avec  de 
l'eau  alcaline ,  on  voit  l'oxyde,  qui  est  en  suspension  dans 
la  liqueur  alcaline,  se  déshydrater  très-rapidement.  Il  faut, 
au  contraire ,  un  temps  très-long  pour  transformer,  dans 
l'eau  pure,  l'hydrate  d'oxyde  d'étain  en  oxyde  anhydre. 

La  chaleur  n'est  pas  indispensable  pour  opérer  la  dés- 
hydratation de  l'oxyde  d'étain  par  un  alcali  ;  car,  si  on  met 
sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique,  de  l'hydrate 
d'oxyde  d'étain  en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse , 
lorsque  la  potasse  est  suffisamment  concentrée ,  l'oxyde  de- 
vient immédiatement  anhydre. 

Les  expériences  dont  je  viens  de  parler  expliquent  la  dé- 
composition qu'éprouve  une  dissolution  d'oxyde  d'étain 
dans  la  potasse.  Cette  dissolution  ne  peut  se  faire  qu'avec 
un  excès  d'alcali  ;  or,  tant  que  la  dissolution  est  étendue , 
l'oxyde  reste  dissous;  mais,  lorsque  la  liqueur  se  concentre, 
l'oxyde  se  déshydrate,  et  se  précipite  à  l'état  anhydre. 
Aussi  est-il  impossible  d'évaporer,  même  dans  le  vide,  un"- 
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Quand  la  déshydratatio  n  s'est  faite  très-rapidement,  les 
cristaux  ne  sont  pas  volumineux-,  mais  si  elle  a  été  lente, 
on  obtient  des  cristaux  durs  et  brillants  d'oxyde  d'étain 
anhydre,  qui  sont  assez  gros.  Ce  mode  de  cristallisation 
d'un  oxyde  a  quelque  chose  de  surprenant,  car  le  corps 
qui  cristallise  ne  change  pas  d'état;  c'est  un  corps  amorphe, 
qui,  en  conservant  son  insolubilité,  se  transforme  en  une 
masse  cristalline. 

L'oxyde  dont  je  viens  d'indiquer  la  production ,  et  que 
je  nommerai  oxyde  noir  d'étain,  éprouve  une  transfor- 
mation assez  curieuse  sousf  l'influence  de  la  chaleur  :  si  on 
le  porte  à  une  température  d'environ  25o  degrés ,  il  dé- 
crépite ,  augmente  considérablement  de  volume  ;  ses  cris- 
taux sont  projetés  assez  loin ,  et  se  transforment  en  une 
infinité  de  petites  lames  de  couleur  olive  et  très-douces  au 
toucher  :  pendant  cette  décrépitation,  l'oxyde  ne  change 
pas  de  poids.  On  sait  que  l'arragonite  éprouve  une  modi- 
fication semblable  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

OXYDE    D'ÉTAIN    BRUN. 

Si  on  fait  bouillir  de  l'oxyde  d'étain  hydraté  avec  de 
l'ammoniaque,  on  obtient,  comme  l'a  parfaitement  dé- 
montré M.  Chevreul ,  un  oxyde  cristallisé  en  lames  de 
couleur  olive,  et  qui  ressemble  à  l'oxyde  provenant  de  la 
décrépitation  de  l'oxyde  noir.  Je  n'insisterai  pas  sur  les 
propriétés  de  cet  oxyde,  que  tous  les  chimistes  connaissent. 

OXYDE    d'ÉTAIN    ROUGE. 

Quand  on  précipite  une  dissolution  de  protochlorure  d'é- 
tain par  l'ammoniaque  en  excès ,  et  qu'on  la  porte  à  l'ébulli- 
tion  ,  on  forme,  comme  je  Fai  dit ,  l'oxyde  brun  \  mais  si  on 
prend  une  petite  quantité  de  la  liqueur,  qui  contient  à  la 
fois,  de  l'oxyde  précipité,  du  sel  ammoniac  et  de  l'ammo- 
niaque en  excès,  et  qu'on  l'évaporé  rapidement  dans  une 
petite  capsule,  le  précipité  blanc  se  transforme  en  un  corps 
d'un  très-beau  rouge  de  minium. 
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dratation ,  des  belles  expériences  de  M.  Mitsclierlich  sur 
l'éthérification,  qui  prouvent  qu'une  certaine  quantité  d'a- 
cide sulfurique  peut  transformer  presque  indéfiniment  l'al- 
cool en  éther  sulfurique?  Je  crois  qu'il  est  difficile  d'expli- 
quer, quanta  présent,  ces  réactions  d'une  manièie  satisfai- 
sante. J'aurai  soin,  dans  ce  Mémoire,  d'insister  sur  -les 
phénomènes  de  cet  ordre  qui  sont  dignes  de  fixer  l'attention 
des  chimistes. 

Après  avoir  reconnu  que  l'oxyde  d'étain  pouvait  se  dés- 
hydrater sous  l'influence  d'une  solution  de  potasse,  j 'ai  voulu 
rechercher  si  certaines  dissolutions  salines  ne  présenteraient 
pas  la  même  propriété.  J'ai  vu  que  les  dissolutions  de  sulfate 
de  soude ,  de  chlorure  de  potassium ,  de  chlorure  de  sodium, 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque,  pouvaient,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  déshydrater  rapidement  l'oxyde  d'étain. 

Cette  action  des  chlorures  sur  un  oxyde  hydraté  est  d'au- 
tant plus  remarquable,  que  ces  corps  cristallisent,  comme  on 
le  sait,  à  l'état  anhydre. 

Le  proloxyde  d'étain ,  déshydraté  dans  les  circonstances 
que  je  viens  d'indiquer,  ne  se  présente  pas  toujours  dans  le    , 
même  état;  il  peut  être  tantôt  noir  et  cristallin,  tantôt 
brun ,  et  souvent  rouge  comme  du  minium. 

Je  me  contenterai ,  dans  ce  Mémoire ,  de  faire  connaître 
la  préparation  et  les  principales  propriétés  de  ces  différents 
états  du  protoxyde  d'étain. 

Je  me  réserve  de  rechercher,  dans  un  travail  particulier, 
quelle  peut  être  la  cause  des  déshydratations  que  les  disso- 
lutions alcalines  et  salines  font  éprouver  aux  hydrates 
d'oxydes  métalliques. 

OXYDE    D'ÉTAIN    NOIR. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'hydrate  de  protoxyde  d'étain 
avec  une  dissolution  étendue  de  potasse ,  et  que  celle-ci  est 
arrivée  à  un  point  de  concentration  convenable,  le  pré- 
cipité blanc  d'oxyde  d'étain  hydraté  se  transforme  immé- 
diatement en  cristaux  noirs  de  protoxyde  d'étain  anhydre. 
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Quand  la  déshydratation  s'est  faîte  très-rapidement,  les 
cristaux  ne  sont  pas  volumineux  ;  mais  si  elle  a  été  lente , 
on  obtient  des  cristaux  durs  et  brillants  d'oxyde  d'étain 
anhydre,  qui  sont  assez  gros.  Ce  mode  de  cristallisation 
d'un  oxyde  a  quelque  chose  de  surprenant,  car  le  corps 
qui  cristallise  ne  change  pas  d'état;  c'est  un  corps  amorphe, 
qui,  en  conservant  son  insolubilité,  se  transforme  en  une 
'masse  cristalline. 

L'oxyde  dont  je  viens  d'indiquer  la  production ,  et  que 
je  nommerai  oxyde  noir  d'ètain,  éprouve  une  transfor- 
mation assez  curieuse  sous # l'influence  de  la  chaleur  :  si  on 
le  porte  à  une  température  d'environ  25o  degrés ,  il  dé- 
crépite ,  augmente  considérablement  de  volume  ;  ses  cris- 
taux sont  projetés  assez  loin ,  et  se  transforment  en  une 
infinité  de  petites  lames  de  couleur  olive  et  très-douces  au 
toucher  :  pendant  cette  décrépitation,  l'oxyde  ne  change 
pas  de  poids.  On  sait  que  l'arragonite  éprouve  une  modi- 
fication semblable  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

OXYDE    D'ÉTAIN    BRUN. 

Si  on  fait  bouillir  de  l'oxyde  d'étain  hydraté  avec  de 
l'ammoniaque,  on  obtient,  comme  l'a  parfaitement  dé- 
montré M.  Chevreul,  un  oxyde  cristallisé  en  lames  de 
couleur  olive ,  et  qui  ressemble  à  l'oxyde  provenant  de  la 
décrépitation  de  l'oxyde  noir.  Je  n'insisterai  pas  sur  les 
propriétés  de  cet  oxyde,  que  tous  les  chimistes  connaissent* 

OXYDE    D'ÉTAIN    ROUGE. 

Quand  on  précipite  une  dissolution  de  protochlorure  d'é- 
tain par  l'ammoniaque  en  excès ,  et  qu'on  la  porte  à  l'ébulli- 
tion ,  on  forme ,  comme  je  l'ai  dit ,  l'oxyde  brun  \  mais  si  on 
prend  une  petite  quantité  de  la  liqueur,  qui  contient  à  la 
fois,  de  l'oxyde  précipité,  du  sel  ammoniac  et  de  l'ammo- 
niaque en  excès,  et  qu'on  l'évaporé  rapidement  dans  une 
petite  capsule,  le  précipité  blanc  se  transforme  en  un  corps 
«l'un  très-beau  rouge  de  minium. 
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Ce  corps ,  qui  est  une  nouvelle  modification  de  l'oxyde 
d'étain,  m'a  présenté  toutes  les  réactions  du  protoxyde 
d'étain  pur.  Quand  on  le  frotte  avec  un  corps  dur,  il  se 
transforme  en  un  oxyde  d'étain  brun. 

En  étudiant  le  mode  de  production  de  cet  oxyde  rouge , 
j'ai  reconnu  que  ,  pour  le  former  facilement ,  il  fallait  pré- 
cipiter le  protocliiorure  d'étain  par  l'ammoniaque ,  faire 
bouillir  le  précipité  pendant  quelques  secondes  avec  un 
excès  d'ammoniaque,  prendre  ensuite  une  petite  quantité 
de  ce  précipité ,  et  le  dessécher  lentement  en  présence  du 
sel  ammoniac. 

Si  on  opérait  sur  une  grande  quantité  d'oxyde  d'étain 
et  de  sel  ammoniac,  on  n'obtiendrait  que  de  l'oxyde  noir. 

Dans  cette  expérience,  on  peut  remplacer  le  sel  ammo- 
niac par  des  dissolutions  de  chlorure  de  sodium ,  de  chlo- 
rure de  potassium  et  d'autres  sels  solubles. 

Telles  sont  les  réactions  les  plus  importantes  que  le 
protoxyde  d'étain  a  présentées  dans  son  contact  avec  la  po- 
tasse. Pai  constaté,  en  outre,  la  solubilité  du  protoxyde 
d'étain  dans  les  eaux  de  chaux  et  de  baryte. 

On  peut  évaporer  assez  rapidement  une  dissolution  de 
protoxyde  d'étain  dans  l'eau  de  chaux,  sans  que  l'oxyde  se 
précipite  à  l'état  anhydre  ;  mais  à  un  certain  point  l'oxyde 
abandonne  la  chaux. 

Quant  à  la  dissolution  de  l'oxyde  d'étain  dans  l'eau  de 
baryte,  elle  présente  à  peu  près  tous  les  caractères  d'une 
dissolution  de  l'oxyde  dans  la  potasse,  et  se  décompose  dans 
les  mêmes  circonstances. 

En  résumé ,  le  fait  saillant  que  j'ai  voulu  faire  ressortir 
dans  cette  partie  de  mes  recherches,  c'est  que  le  protoxyde 
d'étain  ne  se  combine  aux  solutions  alcalines  étendues  que 
lorsqu'il  est  hydraté  ,  et  que  tous  les  corps  sous  l'influence 
desquels  il  peut  se  déshydrater  déterminent  en  même  temps 
sa  précipitation. 

J'arrive  maintenant  à  l'examen  de  l'acide  slanuique* 
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ACIDE    STANNIQUE. 

Dans  une  communication  que  j'avais  faite  il  y  a  plusieurs 
mois  à  F  Académie,  j'avais  annoncé  la  production  des  stan- 
nates  cristallisés,  et  j'avais  dit,  de  plus,  que  je  croyais 
avoir  trouvé  l'explication  des  deux  étals  isomériques  de 
l'acide  stannique,  que  M.  Berzelius  avait  découverts. 

A  cette  époque ,  M.  Berzelius  m'a  fait  l'honneur  de 
m'écrire  que  M.  Moberg  venait  de  publier  en  langue  latine, 
un  excellent  travail  sur  l'acide  stannique ,  dans  lequel  ce 
chimiste  avait  obtenu  des  stannates  cristallisés. 

Ce  Mémoire  était  entièrement  inconnu  en  France ,  car 
M.  Berzelius  qui,  dans  sou  Répertoire  de  Chimie,  nous 
tient  au  courant  de  ce  qui  se  publie  à  l'étranger,  n'avait  pas 
encore  fait  connaître  le  travail  de  M.  Moberg  à  l'époque 
où  je  fis  ma  communication  à  l'Académie  des  Sciences. 

Mon  intention  n'est  pas  d'établir ,  avec  M.  Moberg,  une 
discussion  de  priorité  sur  la  découverte  des  stannates  cris- 
tallisés; je  m'empresse,  au  contraire,  de  reconnaître  que  , 
dans  cette  partie  de  mes  recherches,  j'ai  été  devancé  par 
M.  Moberg ,  comme  cela  arrive  souvent  dans,  les  travaux  de 
longue  haleine  ;  et  je  déclare  que  la  priorité  de  M.  Moberg 
aurait  été  suffisamment  établie  par  la  Lettre  que  M.  Berze- 
lius m'a  écrite. 

Je  publierai  cependant  mon  travail  sur  l'acide  stannique, 
tel  que  je  l'ai  conçu,  en  insistant  fort  peu  sur  la  composition 
et  les  propriétés  des  stannates  insolubles  que  M.  Moberg  a 
étudiés  avec  soin;  j'examinerai  au  contraire,  avec  détail, 
les  différentes  questions  qui  se  rapportent  aux  deux  modi- 
fications de  l'acide  stannique ,  car  elles  n'ont  pas  été  trai- 
tées par  M.  Moberg, 

Les  chimistes  ont  regardé  pendant  longtemps  le  second 
degré  de  combinaison  de  l'étain  avec  l'oxygène  comme  une 
base  pouvant  s'unir  aux  acides  pour  former  des  sels  :  on  sait 
cependant  que  Guyton-Morveau  proposa  de  donner  à  ce 
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corps  le  nom  d'acide  stannique ,  pour  expliquer  sa  solu- 
bilité dans  les  alcalis.  M.  Chevreul,  dans  une  discussion 
savante,  vint  prouver  que  le  second  degré  de  combinaison 
de  l'étain  avec  l'oxygène  était  un  véritable  acide ,  en  démon- 
trant que  ce  corps  réagissait  sur  la  matière  colorante  du  bois 
de  campêche ,  comme  les  acides ,  tandis  que  les  autres 
oxydes  métalliques ,  et  même  le  protoxyde  d'étain ,  se  com- 
portaient dans  cette  circonstance  comme  des  bases. 

Plus  tard,  M.  Berzelius  fit,  sur  les  modifications  que 
présente  l'acide  stannique ,  des  observations  du  plus  haut 
intérêt ,  qui  donnèrent  Heu  à  des  remarques  de  la  part  de 
M.  Gay-Lussac,  dont  M.  Berzelius  reconnut  la  justesse;  el 
enfin  M.  Graham  publia,  en  i835,  dans  le  journal  de 
M.  Liebig,  uneNote  dans  laquelle  il  considère  le  second  degré 
de  combinaison  de  l'étain  avec  l'oxygène,  comme  une  base 
pouvant  se  combiner  avec  des  proportions  d'eau  variables,  et 
former,  dans  ces  différents  états  d'hydratation,  des  sels  diffé- 
rents. M.  Graham  pensait  alors  que  le  peroxyde  d'étain  pré- 
sentait, comme  base,  des  modifications  semblables  à  celles 
qu'il  avait  étudiées  dans  son  travail  sur  l'acide  phosphorique. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  l'acide  stannique 
ont  eu  principalement  pour  objet  de  déterminer  les  causes 
des  différences  que  présente  l'acide  stannique  dans  ses  pro- 
priétés, selon  son  mode  de  préparation  ;  d'analyser  les  com- 
binaisons que  les  deux  modifications  de  l'acide  stannique 
peuvent  former  avec  les  bases ,  et  de  reconnaître  le  véri- 
table rôle  que  joue  l'acide  stannique  dans  les  combinaisons 
chimiques. 

J'ai  dit  précédemment  que  la  solubilité  de  l'acide  stanni- 
que dans  les  alcalis,  et  son  action  sur  l'hématine ,  l'ont  fait 
regarder  comme  un  véritable  acide ,  particulièrement  par 
M.  Chevreul.  Quelques  chimistes  pensent  cependant  que  le 
peroxyde  d'étain  peut  se  combiner  avec  les  acides  et  constituer 
des  sels.  Faut-il  donc  considérer  le  peroxyde  d'étain  comme 
pouvant  jouer  alternativement  le  rôle  d'acide  et  le  rôle  de 
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stannique,  obtenu  en  attaquant  Vétaîn  par  l'acide  nitrique, 
cli fier e  sous  beaucoup  de  rapports  de  l'acide  qui  provient  de 
la  décomposition  du  cliloride  d'étain  :  on  se  rappelle,  en  effet, 
que  ce  dernier  acide  peut  régénérer  du  chloride  d'étant 
quand  on  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique ,  tandis  que 
l'acide  stannique ,  préparé  par  l'acide  nitrique,  se  combine, 
il  est  vrai ,  avec  l'acide  chlorhydrique,  mais  donne  naissance 
à  un  composé  qui  ne  présente  aucunes  propriétés  du  chlo- 
ride d'étain. 

Comme  les  expériences  de  M.  Berzelius  sur  les  deux  mo- 
difications de  l'acide  stannique,  et  celles  que  j'ai  faites  sur 
le  même  sujet,  démontrent  que  ces  acides  jouissent  de  pro- 
priétés entièrement  différentes,  qu'ils  donnent  naissance  à 
des  sels  qui  n'ont  pas  la  même  composition  ,  j'ai  pensé  qu'il 
était  indispensable  d'adopter,  pour  ces  deux  acides,  des  dé- 
nominations différentes  ;  j'ai  donné  à  la  combinaison  d'étain 
et  d'oxygène  qui  se  produit  dans  la  réaction  de  l'acide  ni- 
trique sur  1'étain,  le  nom d: 'acide métastannique,  et  j'ai  con- 
servé le  nom  à* acide  stannique  au  composé  qui  provient  de 
la  décomposition  du  chloride  d'étain  par  les  alcalis,  et  qui 
peut  se  produire  par  d'autres  procédés  que  j'exposerai  dans 
la  suite  de  ce  Mémoire. 

Je  ne  crois  pas  devoir  insister  ici  sur  la  préparation  de 
l'acide  métastannique  que  tout  le  monde  connaît.  On  sait  que 
cet  acide  se  précipite  toujours  à  l'état  hydraté  ;  j'ai  pensé  que 
la  détermination  del'eau  de  l'acide  métastannique  devait  être 
importante,  car  c'est  en  examinant  les  différents  hydrates  de 
l'acide  phosphorique,  que  M.  Grahamapu  expliquer  les  mo- 
difications curieuses  queprésentecetacide^or  ilétait  naturel 
dépenser  qu'il  devait  exister  une  relation  entre  les  modifica- 
tions de  l'acide  phosphorique  et  celles  de  l'acide  stannique. 

Mais,  lorsqu'on  veut  déterminer  exactement  la  proportion 
d'eau  que  contient  un  acide  métallique ,  on  rencontre  des 
difficultés  dont  je  dois  parler  ici. 

L'eau  n'est  pas,  en  effet,  combinée  dans  certains  acides mé- 
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sels  de  deutoxyde  d'étain  ,  il  faudrait  considérer  ces  compo- 
sés comme  très-peu  stables,  et  cotnme  s'éloignant,  sous 
beaucoup  de  rapports,  des  sels  proprement  dits.  Je  pense 
donc  que  l'acide  stannique  s'unit  aux  acides  pour  former , 
non  des  sels,  mais  des  acides  doubles  qui  ont  peu  de  stabilité, 
comme  tous  les  composés  de  cette  nature.  Les  combinaisons 
d'acides  entre  eux  sont  très-fréquentes  en  chimie ,  et  la  dé- 
composition complète  que  l'eau  fait  éprouver  à  ces  acides 
doubles  est,  en  quelque  sorte,  une  propriété  caractéristique. 

Il  est  enfin  une  expérience  qui,  à  mon  avis,  démontre 
d'une  manière- tout  à  fait  positive  que  le  peroxyde  d'étain 
est  toujours  un  acide,  même  lorsqu'on  le  retire  de  sa  com- 
binaison avec  l'acide  chlorhydrique.  Si,  en  effet,  on  décom- 
pose le  bichlorure  d'étain  par  du  carbonate  de  potasse  ou 
du  carbonate  de  soude,  on  obtient  un  précipité  qui  n'est  pas 
du  peroxyde  d'étain ,  mais  bien  du  stannate  de  potasse  ou 
du  stannate  de  soude ,  qui  dans  ce  cas  se  trouvent  insolubles 
dans  une  eau  qui  contient  en  dissolution  un  sel  de  potasse. 
Si  au  contraire  on  traite  le  chloride  d'étain  par  un  carbo- 
nate insoluble ,  comme  par  exemple  par  du  carbonate  de 
chaux  ou  du  carbonate  de  baryte ,  on  précipite  de  l'acide 
stannique  qui  présente  alors  toutes  les  propriétés  d'un  acide. 

Je  pense  donc  qu'il  faut,  conclure  des  expériences  que 
j'ai  citées,  que  le  peroxyde  d'étain  ne  peut  jamais  être- 
considéré  comme  une  base;  qu'il  entre  toujours  dans  les 
combinaisons  chimiques  comme  jouant  le  rôle  d'acide;  et 
les  expériences  que  je  vais  faire  connaître  maintenant,  vont 
démontrer  que  l'acide  stannique  se  comporte  dans  toutes  ses 
combinaisons  comme  un  acide  bien  défini.  On  voit,  du  reste, 
que  j'arrive  pour  l'acide  stannique,  à  des  conclusions  entiè- 
rement semblables  à  celles  que  M.  H.  Rose  a  déduites  de  ses 
recherches  sur  l'acide  titanique. 

M.  Berzelius  a  démontré, dans  sestravauxsurl'acide  stan- 
nique ,  que  cet  acide  se  présente  avec  des  propriétés  tout  à 
fait  différentes ,   selon  son  mode  de  préparation.   L'acide 
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Lorsqu'on  expose  cet  hydrate  d'acide  métastannique  a 
une  température  de  i4o  degrés ,  ou  bien  à  Faction  du  vide, 
il  perd  une  portion  de  son  eau  -,  si  on  l'analyse  lorsqu'il  ne 
change  plus  de  poids ,  on  lui  trouve  la  composition  sui- 
vante : 

Première  expérience. 

Acide  hydraté..*  o,364 
Acide  anhydre. .  o,336 
Eau 0,028 

D'où  7,6  pour  100  d'eau. 

Deuxième  expérience. 

Acide  hydraté. . .  1 ,  175 
Acide  anhydre . .  1 ,078 
Eau 0,097 

D'où  8,a pour  100  d'eau. 

■ 

Troisième  expérience. 

Acide  hydraté .. .  0,344 
Acide  anhydre . .  o,3i8 
Eau 0,026 

D'où  7,5  pour  100  d'eau. 

Quatrième  expérience. 

Acide  hydraté ...  o ,  307 
Acide  anhydre..  0,282 
Eau 0,025 

D'où  8,i  pour  100  d'eau. 

Cinquième  expérience. 

Acide  hydraté...  0,^82 
Acide  anhydre. .  0,255 
Eau o,023 

D'où  8,1  pour  100  d'eau. 

En  représentant  l'acide  métastannique  par  la  formule 
que  j'ai  indiquée  précédemment  par  SnO2,  2  HO,  on  serait 
obligé  d'admettre  que  l'acide  perdrait  une  fraction  d'équi- 
valent d'eau  par  la  dessiccation  dans  le  vide  ou  à  1 40  de- 
grés. 

Mais  si ,  au  contraire ,  on  représente  l'acide  métastanni- 
que hydraté  par  là  formule 

Sn8Oe,  6 HO, 
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talliqucs  avec  l'énergie  qui  caractérise  les  hydrates  des  acides 
ordinaires  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'une  très-légère 
élévation  de  température ,  l'action  même  du  vide  suffit  sou- 
vent pour  les  déshydrater.  Gomme  les  hydrates  sont  toujours 
mélangés  à  de  l'eau  interposée  qu'on  ne  peut  chasser  que 
par  la  chaleur  ou  l'action  du  vide,  il  devient  quelquefois 
très-difficile  et  souvent  même  impossible  de  distinguer  l'eau 
hygrométrique  de  l'eau  de  combinaison.  Or  je  crois  que, 
lorsqu'une  pareille  difficulté  se  présente,  le  seul  procédé 
à  employer  est  de  dessécher  l'hydrate  dans  un  courant  d'air 
sec ,  à  la  température  ordinaire.  C'est  le  moyen  que  j'ai  em- 
ployé pour  déterminer  l'eau  contenue  dans  l'hydrate  d'acide 
métastannique ,  ou  du  moins  pour  obtenir  cet  acide  dans  un 
état  constant  d'hydratation.  Je  citerai  ici  le  résultat  de  mes 
expériences  : 

Première  expérience, 

Acido hydraté.. .  o,3i2 
Acide  anbydre  . .  0,249 
Eau o,o63 

IVoù  20,1  pour  100  d'eau. 

Deuxième  expérience. 

Acide  hydraté. . .  0,270 
Acide  anhydre..  0,217 
Eau o,o53 

D'où  19,6  pour  100  d'eau. 
Troisième  expérience. 

Acide  hydraté...  0,192 
Acido  anhydre. .  o,i54 
Eau o,o38 

D'où  19,7  pour  100  d'eau. 

En  représentant  l'hydrate  d'acide  métastannique  par 
SnO%  2HO ,  la  théorie  donne  19,39.  Ce  résultat  s'accorde , 
comme  on  le  voit,  avec  les  expériences  que  je  viens  de  ci- 
ter ;  on  comprend ,  du  reste ,  que ,  d'après  le  mode  de  des- 
siccation que  j'ai  employé,  l'acide  doit  toujours  retenir  un 
léger  excès  d'eau  hygrométrique. 
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Lorsqu'on  expose  cet  hydrate  d'acide  métastannîque  à 
une  température  de  i4o  degrés ,  ou  bien  à  Faction  du  vide, 
il  perd  une  portion  de  son  eau  ;  si  on  l'analyse  lorsqu'il  ne 
change  plus  de  poids ,  on  lui  trouve  la  composition  sui- 
vante : 

Première  expérience. 

Acide  hydraté. .  •  o  ,364 
Acide  anhydre. .  0,336 
Eau 0,028 

D'où  7,6  pour  100  d'eau. 

Deuxième  expérience. 

Acide  hydraté ...  1,175 
Acide  anhydre  • .  1 ,078 
Eau 0,097 

D'où  8,2 pour  100  d'eau. 

Troisième  expérience. 

Acide  hydraté .. .  o,344 
Acide  anhydre. .  o,3i8 
Eau 0,026 

D'où  7,5  pour  100  d'eau. 

Quatrième  expérience. 

Acide  hydraté. . .  0,307 
Acide  anhydre..  0,282 
Eau 0,025 

D'où  8,i  pour  100  d'eau. 

Cinquième  expérience. 

Acide  hydraté ...  o  ,282 
Acide  anhydre. .  o,255 
Eau o  ,023 

D'où  8,i  pour  100  d'eau. 

En  représentant  l'acide  métastannique  par  la  formule 
que  j'ai  indiquée  précédemment  par  SnO%  2  HO,  on  serait 
obligé  d'admettre  que  l'acide  perdrait  une  fraction  d'équi- 
valent d'eau  par  la  dessiccation  dans  le  vide  ou  à  1 40  de- 
grés. 

Mais  si ,  au  contraire ,  on  représente  l'acide  métastanni- 
que hydraté  par  là  formule 

Sn80%  6 HO, 
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on  voit  alors  que  cet  acide  perd,  par  la  dessiccation,  4 
équivalents  d'eau,  et  se  transforme  en  un  acide  dont  la  for- 
mule est 

Sn«  0%  a  HO . 

La  théorie  indique  que  cet  acide,  en  se  déshydratant,  per- 
drait 7,4  pour  ioo  d'eau*,  ce  qui  s'accorde  avec  lés  analyses 
précédentes. 

L'analyse  des  métastannates  prouve,  du  reste,  que  l'é- 
quivalent de  l'acide  métastannique  correspond  à  la  formule 

Sn'0% 

et  vient,  par  conséquent,  confirmer  la  formule  que  je  pro- 
pose pour  l'acide  métastannique  hydraté. 

Lorsqu'on  dissout  l'acide  métastannique  hydraté  dans  la 
potasse  ou  dans  la  soude ,  on  obtient  un  sel  qui ,  décomposé 
par  un  acide ,  laisse  précipiter  de  l'acide  métastannique  gé- 
latineux, qui  présente  quelques  caractères  de  l'acide  avant 
la  dissolution;  qui  se  combine  par  exemple  avec  l'acide 
chlorhydrique ,  et  forme  un  cojnposé  entièrement  sembla- 
ble à  celui  qu'on  obtient  en  traitant  l'acide  métastannique 
hydraté  par  l'acide  chlorhydrique. 

Mais  l'acide  métastannique,  précipité  d'un  sel  de  potasse 
et  de  soude ,  diffère  cependant  de  l'acide  qui  n'a  pas  élé 
dissous  dans  un  alcali ,  par  une  propriété  fort  importante  ; 
c'est  qu'il  est  devenu  soluble  en  toutes  proportions  dans 
l'ammoniaque,  tandis  que  l'acide,  avant  sa  dissolution  dans 
les  alcalis ,  était  entièrement  insoluble  «dans  cet  alcali  ;  ces 
deux  modifications  de  l'acide  métastannique  diffèrent  évi- 
demment l'une  de  l'autre  par  une  proportion  d'eau;  car 
lorsqu'on  dessèche,  à  la  température  ordinaire,  l'acide  mé- 
tastannique soluble  dans  l'ammoniaque,  il  ne  tarde  pas  à 
devenir  tout  à  fait  insoluble.  Si  on  le  fait  bouillir  pendant 
quelque  temps  dans  F  eau,  il  perd  sa  solubilité  dans  l'am- 
moniaque-, il  m'a  été  impossible  de  déterminer  là  propor- 
tion d'eau  que  retient  cet  acide,  car  les  procédés  qu'il 

Ann,  de  Chim.  et  de  Phys.,  3me  série ,  t.  XII.  (Décembre  î84  j.)      3 1 


(474) 

.  aurait  fallu  employer  pour  enlever  l'eau  hygrométrique 
auraient  fait  perdre  à  l'acide  sa  solubilité  dans  l'ammo- 
niaque. Du  reste,  ces  deux  acides  forment  avec  les  bases 
des  sels  qui  ont  la  même  composition. 

L'acide  métastannique  qu'on  fait  chauffer  avec  de  l'acide 
sulfurique  concentré  s'y  dissout  en  grande  quantité  et  donne 
naissance  à  une  combinaison  très-soluble  dans  l'alcool   et 

•  dans  l'eau.  La  dissolution  dans  l'eau  est  décomposée  par 
l'ébullition  et  laisse  précipiter  de  l'acide  métastannique.  J'ai 
déterminé  là  proportion  d'eau  contenue  dans  cet  acide  :  je 
cite  ici  les  résultats  de  cette  analyse  : 

Acide  hydraté. . .     0,070 
Acide  anhydre. .     0,217 

Eau o,o53 

D'où  19,6  pour  100  d'eau. 

On  voit  que  l'acide  qui  se  précipite  dans  ce  cas  a  très- 
exactement  la  même  composition  que  l'acide  ,  avant  sa  dis- 
solution dans  l'acjide  sulfurique.  J'ai  reconnu,  de  plus,  que 
la  modification  que  l'on  obtient  par  ce  procédé  est  inso- 
luble dans  l'ammoniaque  :  ainsi ,  l'acide  métastannique  ne 
s'hydrate  pas  en  se  dissolvant  dans  les  acides ,  comme  lors- 
qu'il se  combine  avec  les  bases. 

MÉTÀSTÀHJNÀTES. 

Les  métastannates  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque 
sont  solubles  dans  l'eau  ;  les  autres  métastannates  sont  inso- 
lubles. 

Les  métastannates  de  potasse.,  de  soude  et  d'ammoniaque 
s'obtiennent  directement  en  dissolvant  l'acide  métastanni- 
que dans  ces  bases  isolées  ;  les  autres  sels  se  préparent  par 
double  décomposition. 

Les  métastannates  solubles  ne  cristallisent  pas  et  sont 
précipités  par  l'alcool.  J'ai  rencontré  de  grandes  difficultés 
pour  obtenir  ces  sels  à  l'état  constant,  et  pour  déterminer^ 
par  conséquent ,  l'équivalent  de  l'acide  métastannique. 
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J'ai  pens,é  cependant  que  l'action  de  l'alcool  sur  les 
métastannates  de  potasse  et  de  soude  pourrait  servir  à 
isoler  les  sels  neutres;  j'ai  donc  préparé  d'abord  le  meta- 
stannate  de  potasse  en  dissolvant,  dans  de  la  potasse  à  l'al- 
cool bien  pure ,  de  l'acide  métastannique  obtenu  en  faisant 
réagir  de  l'acide  nitrique  sur  Tétain.  Une  dissolution  con- 
centrée de  ce  sel  a  été  traitée  par  l'alcool  ;  il  s'est  fait  un 
précipité  gommeux  et  déliquescent,  qui  a  été  lavé  à  l'alcool, 
desséché  rapidement  entre  dfes  doubles  de  papier  Joseph  y 
et  porté  immédiatement  dans  le  vide. 

Ce  sel  a  présenté  la  composition  suivante  : 

Sel 0,410 

Potasse , ..    o,o58 

Acide  métastannique ...     o ,  3  r  ^ 

Composition  en  centièmes. 

Potasse...  i4>* 
Acide....  75,8 
Eau 20,1 

100,0 
t/e.iu  n'a  pas  été  déterminée  directement. 

En  représentant  ce  sel  par  Sn806,  KO,  3 HO,  la  théorie 
donne  75,1  pour  100  d'acide  métastannique  et  i5,oo  pour 
100  de  potasse. 

On  voit,  par  cette  analyse,  qu'en  considérant  ce  sel 
comme  un  sel  neutre ,  la  quantité  d'acide  métastannique 
qui  s'unit  à  1  équivalent  de  potasse  doit  être  représentée 
par  la  formule 

r  Sns  O6; 

c'est  aussi,  comme  on  se  le  rappelle,  cette  quantité  d'acide 
métastannique  qui  se  combine  avec  2  équivalents  d'eau  b 
dans  l'acide  desséché  dans  le  vide. 

Pour  avoir  quelque  certitude  sur  l'équivalent  de  l'acide 
métastannique,  j'ai  formé  des  métastannates  acides,  en  dis- 
solvant le  métastannate  de  potasse  dont  je  viens  de  donner 
la  composition,  dans  une  grande  quantité  d'eau ,  et  en  pré- 
ci  pi  tant  cette  liqueur  par  l'alcool. 

3i. 
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Ce  sel ,  ainsi  préparé ,  est  gélatineux ,  soluble  dans  l'eau  ; 
sa  réaction  est  fortement  alcaline.  Il  perd  souvent  sa  so- 
lubilité lorsqu'on  le  dessèche  même  à  la  température  ordi- 
naire. 

Pour  l'analyser,  je  l'ai  fait  dissoudre  dans  de  l'eau,  j'ai 
précipité  ensuite  l'acide  métastannique  par  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  ;  dans  la  crainte  que  l'acide  sulfurique  ne  re- 
tint des  traces  d'acide  métastannique ,  j'ai  fait  bouillir  la 
liqueur  pendant  quelque  temps-,  le  poids  du  précipité  a 
fait  connaître  la  proportion  d'acide  métastannique. 

Le  sulfate  de  potasse  a  été  déterminé  avec  les  précautions 
ordinaires ,  il  était  neutre  et  se  dissolvait  dans  l'eau  sans 
laisser  de  résidu  ;  il  ne  contenait  donc  pas  d'acide  méta- 
stannique. 

Je  citerai  ici  l'analyse  d'un  de  ces  sels;  ioo  parties  de 
métastannate  de  potasse  ont  donné  : 

Acide  métastannique.     82,6 
Potasse 8,7 

En  représentant  ce  sel  par  la  formule 

bSn«0»,KO-+-H80% 

la  théorie  donne  : 

Acide  métastannique.     82,9 

Potasse. 8,7 

Êau 8,4 

En  admettant  donc  la  formule 

Sn'O6 

pour  représenter  l'équivalent  de  l'acide  métastannique ,  le 
sel  de  potasse  qu'on  obtient  en  précipitant  un  métastannate 
neutre  en  dissolution  dans  une  grande  quantité  d'eau  par 
l'alcool,  serait  un  bisel. 

J'ai  préparé  un  métastannate  de  soude  acide  en  prenant 
toutes  les  précautions  que  je  viens  d'indiquer  en  parlant  du^ 
métastannate  de  potasse  ;  ce  sel  a  été  analysé  par  les  mêmes 
procédés  et  a  donné  les  résultats  que  je  vais  faire  connaître. 
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Comme  le  métastannate  de  soucie  se  décompose  parla  dessic- 
cation et  perd  sa  solubilité,  je  l'ai  analysé  lorsqu'il  était 
encore  humide,  et  je  me  suis  contenté  de  déterminer  le  rap- 
port de  l'acide  métastannique  à  la  soude  contenue  dans 
ce  sel  : 

Acide  métastannique.    o,3a8 
Soude 0,02-2 

on   voit  donc  que  l'acide  métastannique  est   à  la  soude 
comme   i4>9  estai. 

En  représentant  le  métastannate  de  soude  anhydre  par 
aSn8  O6  -f-  NaO ,  la  théorie  donne  le  rapport  suivant  : 
i4>3  esta  i. 

Dans  ce  cas  encore ,  le  sel  qui  se  précipite  par  l'alcool  est 
un  bimétastannate  de  soude. 

Il  résulte  des  expériences  précédentes  que  l'acide  mé- 
tastannique anhydre  peut  être  représenté  par  la  formule 

Sn*0% 

et  son  équivalent  par  le  nombre  2805,87. 

Il  aurait  été  utile  d'analyser  d'autres  métastannates  pour 
vérifier  d'abord  cette  capacité  de  saturation ,  et  pour  recon- 
naître si  les  métastannates  peuvent  être  obtenus  à  l'état  an- 
hydre ;  j'ai  préparé  dans  ce  but  des  métastannates  de  baryte 
et  d'argent,  et  précipitant,  par  une  dissolution  d'argent 
ou  de  baryte,  un  métastannate  d'ammoniaque  obtenu  en 
dissolvant  dans  l'ammoniaque  la  modification  soluble  que 
j'ai  décrite  précédemment. 

J'ai  préparé  aussi  des  métastannates  de  baryte  et  de  stron- 
tiane  en  faisant  réagir  des  eaux  de  baryte  et  de  strontiane 
sur  de  l'acide  métastannique  hydraté ,  d'après  le  procédé 
qu'a  suivi  M.  Chevreul  pour  faire  des  stéarates  neutres  de 
baryte  et  de  strontiane.  J'ai  fait  un  grand  nombre  d'ana- 
lyses de  ces  différents  sels  ;  je  ne  les  cite  pas  ici ,  car  les  ré- 
*  sultats  ne  sont  pas  concordants  et  démontrent  que ,  soit  au 
moment  de  la  préparation,  soit  pendant  le  lavage,  les  sels, 
éprouvent  une  décomposition  partielle. 
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En  terminant  l'étude  de  l'acide  métastannique ,  je  désire 
rappeler  une  propriété  fort  remarquable  que  possèdent  les 
métastannates  solubles,  qui  a  déjà  été  signalée  par  M.  Ber- 
zelius  et  que  j'ai  souvent  constatée. 

Ces  sels ,  lorsqu'on  les  chauffe ,  se  décomposent  et  devien- 
nent insolubles  ;  dans  ce  cas,  l'acide  se  sépare  de  la  base ,  on 
reconnaît  que,  pendant  la  calcinât  ion,  il  se  dégage  de  l'eau. 
Lorsqu'on  reprend  par  l'eau  le  sel  calciné ,  on  enlève  l'al- 
cali ,  et  l'acide  métastannique  qui  reste  à  l'état  insoluble 
ne  retient  que  des  traces  de  base. 

Il  existe,  je  crois,  en  chimie,  peu  d'exemples  de  sels 
éprouvant  une  décomposition  par  la  chaleur,  lorsqu'un  des 
éléments  du  composé  ne  change  pas  d'état  :  or?  dans  le  cas 
que  je  viens  de  citer,  la  potasse  reste  en  présence  de  l'acide 
métastannique  ;  cependant  le  métastannate  se  décompose. 
La  production  de  l'hydrate  de  potasse  lorsqu'on  chauffe  du 
métastannate  de  potasse,  m'a  empêché  de  déterminer  direc- 
tement la  proportion  d'eau  que  contient  ce  sel. 

ACTION    DU    CHLORURE   ï>'ÉTAlN   SUR  l' ACIDE  MÉTASTANNIQUE. 

Tous  les  chimistes  qui  ont  préparé  de  l'acide  métastan- 
nique savent  que  souvent  cet  acide  se  présente  avec  une 
coloration  d'un  jaune  orangé  ;  jusqu'à  présent  on  n'avait 
pas  encore  reconnu  la  cause  de  cette  coloration  •,  on  pen- 
sait généralement  que  l'acide  métastannique  pouvait  se 
présenter  tantôt  à  l'état  blanc ,  tantôt  à  l'état  jaune  sans 
changer  de  composition  *,  les  expériences  que  j'ai  faites  dans 
le  but  de  reconnaître  la  cause  de  cette  coloration ,  m'ont 
démontré  que  l'acide  métastannique  ne  se  colore  jamais  en 
jaune  que  lorsqu'il  a  été  mis  en  contact  avec  un  sel  de  prol- 
oxyde  d'étain ,  qui  exerce  sur  lui  une  réaction  remar-! 
quable. 

Si  on  met ,  en  effet ,  de  l'acide  métastannique  en  contact 
avec  du  protochlorure  d'étain ,  011  voit  l'acide  prendre  im-r 
médiatement  une  belle  couleur  jaune  orangé  ;  la  liqueur 
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•devient  très-for leinenl  acide-,  et  si  l'acide  mélastaimique 
est  en  excès,  il  ne  reste  dans  la  liqueur  que  de  l'acide  chlor- 
hydrique  tout  à  fait  pur. 

Le  corps  jaune  ainsi  obtenu  est  insoluble  dans  l'eau  ;  des- 
séché à  i4o  degrés  dans  un  courant  d'azote  ou  d'acide  car- 
bonique ,  il  se  déshydrate  et  devient  d'un  brun  noirâtre }  on 
peut  également  obtenir  ce  composé  noir  en  traitant  l'acide 
métastannique  anhydre  par  du  chlorure  d'étain  *,  chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  absorbe  immédiatement  l'oxygène  et  de- 
vient blanc  en  se  transformant  en  acide  métastannique  : 
l'acide  nitrique  réagit  sur  lui  à  la  température  ordinaire, 
dégage  des  vapeurs  rutilantes ,  et  le  convertit  en  acide  mé- 
tastannique. Il  estsoluble  dans  la  potasse  ,  et  sa  dissolution 
est  jaunâtre  ;  mais  elle  se  décolore  si  Ton  vient  à  faire  bouil- 
lir la  liqueur  ;  en  la  concentrant ,  elle  se  comporte  comme 
un  mélange  de  métastannate  de  potasse  et  de  protoxyde  d'é- 
tain en  dissolution  dans  la  potasse  ;  à  un  certain  point  de 
concentration  ,  elle  laisse  déposer  de  Tétain  métallique. 

Cet  oxyde  jaune  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydriquc 
en  donnant  du  chlorure  d'étain  et  une  combinaison  d'acide 
chlorhydrique  et  d'acide  métastannique ,  qui  n'est  pas  du 
chloride  d'étain,  et  que  M.  Berzejius  a  décrite  en  parlant  de 
l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  l'acide  métastannique. 

L'analyse  a  démontré  que  ce  corps  jaune  ne  contient  que 
de  l'étain ,  de  l'oxygèpe  et  de  l'eau.  On  peut  donc  le  con- 
sidérer comme  un  oxyde  intermédiaire  entre  le  protoxyde 
d'étain  et  l'acide  métastannique;  mais  il  ne  faut  pas  con- 
fondre cet  oxyde  d'étain  avec  l'oxyde  d'étain  intermédiaire 
qui  a  pour  formule 

So»0», 

et  que  M.  Fuchs  a  obtenu  en  traitant  le  chlorure  d'étain 
parlesesquioxydedefer;  cet  oxyde  est  presque  blanc  ,  tandis 
que  celui  dont  je  viens  de  parler  est  d'un  beau  jaune. 

J'ai  fait  l'analyse  de  l'oxyde  jaune  d'étain  en  chauffant 
une  certaine  quantité  de  cet  oxyde  dans  un  courant  d'oxy- 


(  48o  ) 

gène  sec,  et  en  adaptant  au  tube  dans  lequel  l'oxyde  était 
placé ,  un  appareil  destiné  à  condenser  l'eau ,  qui ,  par 
l'augmentation  de  poids,  indiquait  la  quantité  d'eau  con- 
tenue dans  le  composé. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Oxyde i  ,44^ 

Eau o,i38 

Oxygène  absorbé. .     o,o38 

D'où  i  fi  pour  100  d'oxygène. 
9,5  pour  100  d'eau. 

En  représentant  cet  oxyde  par  la  formule 

Sn'OSSnO -f-3HO, 

la  théorie  donne  2,5  pour  ioo  d'oxygène  absorbé,  et 
8,4  d'eau. 

On  voit  que  ce  composé  peut  être  considéré  comme  un 
métastannate  du  protoxyde  d'étain.  On  sait  que  les  acides 
métalliques  se  combinent  souvent  avec  les  oxydes  des 
mêmes  métaux ,  pour  former  une  série  de  corps  qui  peu- 
vent être  considérés ,  soit  comme  des  oxydes  particuliers , 
soit  comme  des  composés  binaires  analogues  aux  sels  ;  cette 
dernière  hypothèse,  qui  est  généralement  admise,  permet 
de  rendre  compte  de  la  faible  proportion  d'oxygène  que  ces 
oxydes  absorbent  lorsqu'on  les  chauffe  à  l'air  ou  lorsqu'on 
les  traite  par  des  corps  oxygénants. 

Le  métastannate  d'étain  se  forme  avec  une  telle  facilité 
quand  on  traite  l'acide  métastannique  par  le  chlorure  d'é- 
tain ,  que  je  regarde  la  coloration  de  l'acide  métastannique 
dans  cette  circonstance ,  comme  un  des  meilleurs  caractères 
de  l'étain,  et  qui  peut,  par  exemple  ,  permettre  de  distin- 
guer immédiatement  l'acide  métastannique  de  l'acide  anti- 
monique.  11  ne  faut  qu'une  trace  de  chlorure  d'étain  pour 
teindre  en  jaune  une  grande  quantité  d'acide  métastanni- 
que-, ce  qui  prouve  que  le  métastannate  d'étain  possède 
an  pouvoir  colorant  très-intense. 
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L'oxyde  jaune  d'étain  que  j'ai  décrit  et  que  je  nomme 
métastannate  de  protoxyde  tTétairij  vient  se  placer  à  côté 
du  molybdate  molybdique  (oxyde  bleu),  du  tungstate  tung- 
stique  (oxyde  bleu  de  tungstène) ,  du  chroma  te  d'oxyde  de 
chrome,  etc. 

Le  métastannate  de  protoxyde  d'étain  retient  souvent 
avec  opiniâtreté  des  traces  de  chlorure  d'étain ,  qu'on  ne 
peut  lui  enlever  que  par  une  ébullition  prolongée  avec 
l'eau.  Je  me  suis  assuré  qu'après  un  lavage  suffisant  à  l'eau 
bouillante,  il  ne  contenait  pas  de  chlore.  On  peut,  du 
reste,  obtenir  du  métastannate  de  protoxyde  d'étain  en 
chauffant  très-lentement  du  protoxyde  d'étain  hydraté  au 
contact  de  l'air;  mais,  dans  ce  cas,  il  n'est  jamais  pur. 

Je  crois  que  l'acide  métastannique  et  le  protoxyde  d'é- 
tain peuvent  se  combiner  en  plusieurs  proportions  ;  mais  le 
rapport  que  je  viens  d'indiquer  est  celui  qui  s'est  présenté 
le  plus  fréquemment  dans  mes  recherches. 

ACIDE    STANNIQUE. 

L'acide  stannique  est  cette  modification  de  l'acide  méta- 
stannique que  M.  Berzelius  a  découverte  en  décomposant 
le  chloride  d'étain  par  un  alcali. 

Je  prépare  l'acide  stannique  en  traitant  le  chloride  d'é- 
tain par  du  carbonate  de  chaux  ou  du  carbonate  de  baryte  ; 
dans  ce  cas ,  l'acide  se  précipite  sous  forme  gélatineuse  :  on 
peut  le  laver  assez  rapidement  sur  un  filtre. 

L'acide  stannique  est  immédiatement  soluble  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  et  régénère  du  bichlorure  d'étain ,  comme 
M.  Berzelius  Ta  démontré;  il  est  soluble  dans  l'acide  sul- 
furique,  même  étendu;  mais  cette  dissolution  se  décompose 
par  rébullition,  et  l'acide  stannique  se  dépose  en  totalité. 

J'ai  déterminé  l'eau  d'hydratation  de  l'acide  stannique , 
en  analysant  un  acide  qui  avait  été  abandonné  dans  de  l'air 
sec  et  à  la  température  ordinaire,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perdît 
plus  de  poids.    ' 
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J'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 

Acide  hydraté. . .  o,3iu 
Acide  anhydre..  0,24° 
Eau 0,070 

D'où  M  ,5  pour  100  d'eau. 

En  représentant  cet  acide  par  la  formule 

Sn«  0«  -f-  7  HO,  , 

la  théorie  donne  21,9  pour  100  d'eau. 

Cette  détermination  ne  peut  pas  être  d'une  grande  exac- 
titude ,  car  il  est  à  craindre  que  la  dessiccation  n'ait  fait 
perdre  à  l'acide  une  certaine  quantité  de  son  eau  d'hydra- 
tation. Du  reste ,  dans  cet  état  l'acide  stannique  est  soluble 
à  froid  dans  la  potasse  et  la  soude,  et  se  trouve  insoluble 
dans  l'ammoniaque. 

L'acide  stannique,  desséché  dans  le  vide  ou  bien  à  une 
température  de  i4o  degrés,  se  transforme  d'abord  en  acide 
métastannique ,  perd  5  équivalents  d'eau,  et  ne  contient 
plus  que  7,4  pour  100  d'eau*,  quand  il  est  arrivé  à  cet  état , 
il  ne  forme  plus  de  chloride  d'étain  lorsqu'on  le  traite  par 
l'acide  chlorhydrique ,  et  ressemble  en  tous  points  à  l'acide 
métastannique  desséché  dans  les  mêmes  circonstances. 

Le  chlorure  d'étain  transforme  l'acide  stannique  en  un 
corps  jaune  qui  présente  une  grande  analogie  avec  celui 
qu'on  obtient  avec  l'acide  métastannique. 

Lorsqu'on  dissout  l'acide  stannique  dans  un  alcali ,  et 
qu'on  précipite  le  sel  par  un  acide ,  on  obtient  un  acide 
stannique  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque,  tandis  qu'a- 
vant sa  dissolution  dans  les  alcalis,  il  était  insoluble  dans 
l'ammoniaque.  Cet  acide  perd  sa  solubilité  dans  l'ammo- 
niaque, par  la  dessiccation,  ou  lorsqu'on  le  fait  bouillir 
dans  l'eau  pendant  quelques  minutes  seulement.  Cette  mo- 
dification de  l'acide  stannique  rappelle,  comme  on  le  voit, 
celle  que  l'acide  métastannique  éprouve  dans  les  niâmes, 
circonstances. 
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STANNATES. 

Les  stannates  diffèrent  essentiellement  des  inéts\stan- 
nates";  j'ai  dit,  en  effet,  que  les  métastannates  de  potasse 
et  de  soude  sont  toujours  gélatineux  et  incristallisables, 
tandis  que  les  stannates  solubles  cristallisent  très-facilement. 

Stannate  de  potasse,  —  On  obtient  le  s  tanna  te  de  po- 
tasse en  dissolvant  dans  la  potasse  l'acide  stannique  qui 
provient  de  la  décomposition  du  chloride  d'étain  par  du 
carbonate  de  chaux.  Il  faut  employer,  dans  ce  cas ,  un  excès 
de  potasse  :  on  obtient  alors ,  en  faisant  concentrer  la  li- 
queur, de  très-beaux  cristaux  de  stannate  de  potasse. 

On  peut  encore  préparer  facilement  du  stannate  de  po- 
tasse par  le  procédé  que  je  vais  décrire.  Comme  l'analyse 
de  l'acide  stannique  hydraté  avait  démontré  que  cet  acide 
ne  différait  de  l'acide  métastannique  que  par  de  l'eau ,  je 
devais  supposer  que  les  stannates  ne  différaient  des  mé- 
tastannates que  par  une  certaine  proportion  de  base.  J'ai 
pensé  alors  à  préparer  des  stannates  de  potasse ,  en  calcinant 
du  métastannate  de  potasse  avec  un  excès  d'alcali  :  je  dissous 
donc  dans  la  potasse  de  l'acide  métastannique  préparé  par 
l'acide  nitrique,  et  je  calcine  ce  sel  avec  un  grand  excès, 
de  potasse  dans  un  creuset  d'argent;  je  ne  dépasse  jamais  la 
température  d'un  rouge  sombre.  J'obtiens  ainsi  une  masse 
cristalline  qui,  reprise  parj'eau,  abandonne  par  l'evapo- 
ration  de  beaux  cristaux  de  stannate  de  potasse.  On  recon- 
naît que  l'acide  métastannique  s'est  transformé ,  dans  cette 
expérience ,  en  acide  stannique ,  en  décomposant  le  sel  par 
l'acide  sulfurique;  on  précipite  ainsi  un  acide  gélatineux  qui 
se  dissout  immédiatement  dans  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, en  formant  du  chloride  d'étain. 

On  voit  donc  que  l'acide  métastannique  peut  éprouver , 
sous  l'influence  des  bases,  une  modification  qui  présente 
une  certaine  analogie  avec  celle  qu'éprouve  l'acide  méta- 
phosphorique  dans  les  mêmes  circonstance  :  on  sait,  en  effet, 
que  l'acide  métaphosphorique ,  calciné  avec  un  excès  de  po- 
tasse, se  transforme  en  acide  phosphoriquc ,  qui  ne  diffère 
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du  premier  acide  que  par  la  quantité  d'eau  qu'il  retient 
lorsqu'il  est  isolé,  et  la  proportion  de  base  qu'il  prend  pour 
former  des  sels  neutres.  L'acide  métastannique ,  dans  sa  cal- 
cination  avec  les  bases ,  se  transforme  aussi  en  un  nouvel 
acide  qui  ne  diffère  du  premier  que  par  sa  capacité  de  satu- 
ration. 

En  parlant  de  l'action  de  la  chaleur  sur  le  métastannate  de 
potasse,  j'ai  dit  que  ce  sel  était  décomposé  et  que  l'acide  se 
trouvait  mis  en  liberté;  il  est  évident  que,  d'après  ce  qui 
vient  d'être  dit  ici ,  le  sel  ne  se  serait  pas  décomposé  s'il  eût 
été  calciné  avec  un  excès  de  base. 

Le  stannate  de  potasse  est  blanc ,  très-soluble  dans  l'eau , 
insoluble  dans  l'alcool;  il  cristallise  en  prismes  rhomboé- 
driques,  obliques,  transparents,  qui  n'attirent  que  très-len- 
tement l'humidité  de  l'air  (i).  Le  métastannate  de  potasse  a 
une  saveur  caustique.  Sa  réaction  est  très-alcaline.  L'eau  pa- 
raît le  décomposer  à  la  longue  en  potasse  et  en  métastannate 
de  potasse  qui  devient  gélatineux  -,  il  est  précipité  de  sa  disso- 
lution par  presque  tous  les  sels  solubles  ;  ainsi  les  sels  ammo- 
niacaux ,  les  sels  de  soude ,  de  potasse ,  forment  dans  le  stan- 
nate un  précipité  gélatineux  qui  est  insoluble  dans  l'eau  % 
qui  tient  en  dissolution  un  autre  sel,  mais  qui  se  dissout  dans 
l'eau  pure.  L'impossibilité  de  laver  ce  précipité  sans  le  dis- 
soudre m'a  empêché  d'en  faire  l'analyse;  du  reste,  tous  les 
slannates  et  les  métaslannates  solubles  sont  précipités  par 
les  sels  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque  :  cette  pro- 
priété remarquable  peut  même  servir  à  caractériser  cette 
classe  de  sels. 

Le  stannate  de  potasse  a  été  analysé  en  précipitant  l'acide 
stannique  par  l'acide  suLTuriquedans  une  liqueur  bouillante, 
en  pesant  cet  acide ,  puis  en  évaporant ,  calcinant  et  pesant 
le  sulfate  de  potasse. 


(1)  J'insisterai  bous  peu  dans  ce  Mémoire  sur  les  formes  cristallines  des 
sels  formés  par  les  acides  métalliques ,  car  M.  de  la  Provostaye  a   bien, 
— -lu  me  promettre  de  les  déterminer  d'une  manière  précise  dans  un  tra- 
'cial. 
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Je  citerai  ici  le  résultat  de  mes  analyses  : 

Première  analyse. 

Sel o,4f>4 

Acide o,?i5 

Potasse....      o,i3S 

d'où 

Acide 47,3 

Potasse.  ...      3o,3 
Eau 2a,4 

100,0 

Deuxième  analyse. 

Sel 0,422 

Acide 0,201 

Potasse..  . .      0,126 

d'où 

Acide 47  >5 

Potasse ....  29,8 

Eau 22,7 

100,0 

Troisième  analyse. 

Sel 0,460 

Acide 0,218 

Potasse. . . .      Perdue. 

d'où 

Acide 47  >4  Pour  ,0°- 

Ces  analyses  conduisent  à  la  formule 

SnO*KO,H40*. 

La  théorie  donnerait 

Potasse...  29,9 
Acide*.  . .  47 >4 
Eau 22,7 

100,0 

Pour  faire  accoîrder  les  réactions  que  présente  l'acide  stan- 
nique  avec  celles  que  M.  Graham  a  fait  connaître  dans  son 
travail  sur  l'acide  phosphorique ,  on  pourrait ,  en  multi- 
pliant par  3  la  formule  précédente ,  représenter  le  stannate 
de  potasse  par  la  formule  suivante  : 

Sn'O',  3KQ+r2(HO). 
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L'acide  stannique,  analogue  à  l'acide  phosphorique ,  de- 
viendrait alors  un  acide  tribasique;  et  l'acide  métastannique 
serait,  comme  l'acide  meta  phosphorique ,  un  acide  mono- 
basique. 

L'acide  que  j'ai  obtenu  en  desséchant  dans  le  vide  l'acide 
métastannique ,  et  qui  a  pour  formule 

Sn«0%  a  HO, 

serait  alors  l'acide  pyrostannique. 

Il  faudrait,  pour  compléter  l'analogie  de  l'acide  stannique 
avec  l'acide  phosphorique ,  trouver  des  sels  ayant  pour  for- 
mule 

Sn»0%  2 MO, 

qui  deviendraient  des  pyrostannates. 

Lorsque  le  stannate  de  potasse  est  exposé  à  l'action  d'une 
température  rouge,  il  se  déshydrate  en  partie,  et  perd  17 
pour  100  d'eau;  il  se  transforme  alors  en  une  masse  blanche 
pulvérulente,  qui  se  dissout  difficilement  dans  l'eau  froide 
et  qui  entre  en  dissolution  dans  l'eau  bouillante.  Lorsque  le 
stannate  de  potasse  a  été  calciné  pendant  longtemps ,  à  une 
température  rouge ,  une  partie  de  la  potasse  devient  libre 
et  le  sel  se  transforme  en  métastannate  de  potasse. 

Il  faut,  du  reste,  une  température  assez  élevée  pour  dés- 
hydrater le  stannate  de  potasse  -,  car  je  me  suis  assuré  que 
ce  sel  ne  change  pas  sensiblement  de  poids  lorsqu'on  l'ex- 
pose à  une  température  de  i4o  degrés. 

STANNATE    DE    SOUDE. 

Le  stannate  de  soude  se  prépare  comme  le  stannate  de 
potasse ,  soit  en  dissolvant  dans  de  la  soude  en  excès  de 
l'acide  stannique  précipité  du  chloride  d'étain  par  un  car- 
bonate insoluble ,  soit  en  calcinant  au  creuset  d'argent  de 
l'acide  métastannique  avec  un  excès  de  soude.  On  obtient, 
dans  ce  dernier  cas,  une  masse  cristalline  qui  se  dissout 
entièrement  dans  l'eau  :  on  peut  facilement  débarrasser 
ce  sel  de  la  soude  en  excès  avec  laquelle  il  est  toujours  mé- 
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langé ,  en  portant  la  liqueur  à  l'ébullition  •,  le  sfannate  de 
soude  qui  est  beaucoup  moins  soluble  à  chaud  qu'à  froid 
se  précipite.  En  dissolvant  dans  l'eau  le  stannate  de  soude 
ainsi  obtenu  et  en  le  faisant  cristalliser  lentement ,  on  ob- 
tient de  très-beaux  cristaux  de  stannate  de  soude. 

Ce  sel  est  blanc,  soluble  dans  l'eau,  plus  soluble  à  froid 
qu'à  chaud  ;  il  cristallise  en  tables  hexagonales ,  il  est  inso- 
luble dans  l'alcool ,  il  a  une  réaction  fortement  alcaline  :  il 
ressemble  pour  ses  autres  propriétés  au  stannate  de  potasse. 

Je  l'ai  analysé  en  suivant  la  méthode  que  j'ai  indiquée 
en  parlant  du  sel  dépotasse. 

Je  citerai  ici  les  résultats  de  l'analyse  de  ce  sel  : 

Sel o,5i5 

Acide...      0,272 
Soude...      0,1 13 

d'où 

Acide...     5a,8 
'  Soude...     ai  ,g 

Eau.  . . .     25,3 

100,0 

En  représentant  ce  sel  par  la  formule 

Sn  O»,  NaO  H-  4  HO ,    ou    3  (Sn  0%  NaO ,  4  HO), 

la  théorie  donne 

Acide. . .  52 ,8 
Soude. . .  22 ,0 
Eau.  . . .     25,3 

100,0 

On  voit 9  d'après  cette  analyse,  que  la  composition  du 
stannate  de  soude  correspond  exactement  à  celle  du  stan- 
nate de  potasse.  Aussi  le  sel  de  soude  soumis  à  l'action  de 
la  chaleur  se  comporte-t-il  en  tous  points  comme  le  sel  de 
potasse. 

Les  stannates  de  potasse  et  de  soude ,  traités  par  les  disso- 
lutions métalliques,  donnent  naissance  à  des  précipités  qui 
doivent  être  considérés  comme  des  stannates  insolubles  qui 
correspondent  aux  sels  solubles  qui  les  ont  formés. 
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Tels  sont  les  faits  nouveaux  que  j'avais  à  faire  connaître 
sur  l'acide  stannique* 

Ils  complètent,  je  crois,  l'histoire  de  cet  acide  et  éclair- 
assent les  points  qui  jusqu'à  présent  étaient  restés  obscurs. 

Os  démontrent,  en  effet,  que  les  deux  modifications  de 
l'acide  $tannique  découvertes  par  M.  Berzelius,  constituent 
deux  acides  distincts  qui  prennent ,  pour  former  des  sels 
neutres,  des  quantités  de  base  différentes. 

Ces  expériences  établissent  en  outre  une  analogie  curieuse 
entre  l'acide  stannique  et  l'acide  pkosphorique ,  car  les  stan- 
nates  semblables  aux  phosphates  ont  pour  formule  générale 

Sn«0%  3MO, 

et  les  métastannates  qui  correspondent  alors  aux  métaphos- 
phates  sont  représentés  par  la  formule 

Sn80%  MO. 

Cette  différence  dans  la  capacité  de  saturation  des  deux 
acides  explique  suffisamment  les  différences  de  propriété 
que  M.  Berzelius  a  constatées.  C'est  cette  question,  si  impor- 
tante dans  l'histoire  de  l'acide  stannique ,  que  je  désirais 
surtout  traiter  dans  ce  Mémoire. 

PLOMB. 

Des  expériences  nombreuses  rapprochent ,  comme  on  le 
sait,  le  plomb  de  l'étain;  les  faits  nouveaux  que  je  vais 
faire  connaître  seront,  je  crois,  de  nature  à  rendre  cette 
ressemblance  plus  évidente  encore. 

En  plaçant  le  protoxyde  de  plomb  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  le  protoxyde  d'étain,  j'ai  vu  que  dans  son 
contact  avec  les  alcalis ,  il  donnait  naissance  à  des  réactions 
qui  rappelaient  en  tous  points  celles  que  j'ai  décrites  en 
parlant  de  l'oxyde  d'étain. 

Quoique  ces  réactions  soient  déjà  en  partie  connues  des 
chimistes,  je  les  indiquerai  ici,  parce  qu'elles  prennent  un 
nouvel  intérêt  lorsqu'on  les  rapproche  de  celles  que  j'ai  fait 
connaître  pour  le  protoxyde  d'étain. 
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On  sait  que  l'hydrate  de  protoxyde  de  plomb  se  dissout 
dans  les  dissolutions  de  potasse ,  de  chaux ,  de  soude  et  de 
baryte,  et  que  lorsqu'on  évapore  la  liqueur,  l'oxyde  de 
plomb,  semblable  à  l'oxyde  d'étain,  se  précipite  à  l'état 
anhydre  et  cristallisé  :  dans  ce  cas  il  est  d'un  brun  olivâtre; 
lorsqu'on  le  calcine,  il  change  de  couleur  comme  l'oxyde 
d'étain,  sans  perdre  de  son  poids  et  devient  d'un  beau  jaune. 

Le  frottement  fait  prendre  à  l'oxyde  de  plomb  anhydre  la 
couleur  du  massicot. 

L'oxyde  de  plomb  anhydre  est  soluble  dans  la  potasse  ; 
mais  c'est  seulement  une  dissolution  de  l'oxyde  dans  la 
potasse  qui  se  forme  dans  ce  cas  ;  car  lorsqu'elle  a  été  faite 
à  chaud ,  elle  laisse  déposer,  par  le  refroidissement ,  de 
l'oxyde  de  plomb  anhydre  qui ,  comme  l'ont  remarqué  Kla- 
proth  et  récemment  MM.  Mitscherlich  et  Cal  vert,  présente 
souvent  une  belle  coloration  rose. 

L'hydrate  d'oxyde  de  plomb  peut,  comme  l'oxyde  d'étain 
hydraté,  perdre  son  eau  sous  l'influence  des  alcalis  sans 
entrer  en  dissolution;  c'est  ainsi  que,  lorsqu'on  fait  bouillir 
de  l'hydrate  de  protoxyde  de  plomb  avec  une  dissolution 
étendue  de  potasse,  on  ne  tarde  pas  à  voir  le  précipité 
blanc  d'hydrate  se  transformer  en  cristaux  d'oxyde  de  plomb 
anhydre.  Ainsi,  l'oxyde  de  plomb  peut,  comme  l'oxyde 
d'étain,  cristalliser  sans  entrer  en  dissolution. 

Quant  à  l'ammoniaque ,  elle  agit  en  déshydratant  l'oxyde 
de  plomb,  comme  l'a  prouvé  M.  Payen. 

Le  protoxyde  de  plomb  hydraté  peut  aussi  se  déshydrater 
sous  l'influence  des  dissolutions  alcalines. 

On  va  voir  ce  rapport  curieux  entre  les  protoxydes  de 
plomb  et  d'étain  se  poursuivre  dans  les  autres  combinai- 
sons du  plomb  avec  l'oxygène. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  ici  que  le  minium,  qui  est  con- 
sidéré par  tous  les  chimistes  comme  une  combinaison  de  prot- 
oxyde de  plomb  et  de  peroxyde,  vient  se  rangeràcôté  du  méta- 
stannate  de  protoxyde  d'étain  dont  j'ai  parlé  précédemment. 

Ami.  de  Chim.  et  de  Ph/u,  3mc  série,  t.  XII.  'Décembre  i844)      3a 
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C'est  l'analogie  du  proloxyde  d'étain  avec  le  proloxyde  de 
plomb  qui  m'a  fait  penser  que  le  peroxyde  de  plomb  qui 
correspond ,  par  sa  composition ,  à  l'acide  stanniquc ,  pour- 
rait peut-être,  comme  lui,  se  combiner  avec  les  alcalis  et 
jouer  le  rôle  d'acide  :  l'expérience  a  confirmé  ma  prévision; 
car  j'ai  pu,  non-seulement  unir  le  peroxyde  de  plomb  aux 
alcalis,  mais  obtenir  encore  des  sels  parfaitement  cristalli- 
sés qui  sont  formés  par  la  combinaison  du  peroxyde  do 
plomb  avec  les  bases. 

ACIDE    PLOMBlQt'E. 

Comme  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  le  peroxyde  de 
plomb  démontrent  que  ce  corps  qui,  jusqu'à  présent,  avait 
été  considéré  comme  un  oxyde  indifférent,  peut  se  combi- 
ner avec  les  alcalis  et  former  de  véritables  sels,  j'ai  cru  de- 
voir donner  au  peroxyde  de  plomb  le  nom  à" acide  plom- 
bique. Pour  démontrer  que  le  peroxyde  de  plomb  est  un 
acide,  j'ai  essayé  de  préparer  des  combinaisons  cristallisées 
d'acide  plombique  avec  les  alcalis. 

Je  donnerai  ici  les  caractères  du  plomba  te  de  potasse.  La 
production  de  ce  sel  ne  laisse,  je  crois,  aucun  doute  sur  les 
propriétés  acides  du  peroxyde  de  plomb. 

Plombate  dépotasse.  —  Il  est  impossible  de  former  du 
plombate  de  potasse  en  faisant  chauffer  de  l'acide  plombique 
avec  une  dissolution  étendue  de  potasse ,  parce  que  ce  sel 
n'est  stable  que  dans  une  liqueur  très-alcaline.  Pour  le  pro- 
duire, on  doit  faire  un  mélange  de  potasse  dune  petite 
quantité  d'eau  et  d'acide  plombique,  l'introduire  dans  un 
creuset  d'argent  et  le  faire  bouillir  pendant  quelque  temps; 
l'acide  plombique  disparaît  et  se  combine  avec  la  potasse. 
Si  alors  on  reprend  la  masse  par  une  faible  proportion  d'eau 
et  si  l'on  soumet  la  liqueur  à  une  évaporation  lente ,  elle 
abandonne  de  beaux  cristaux  transparents  de  plombate  de 
potasse. 

Ce  sel  est  blanc,  cristallise  en  rhomboèdres;  il  est  très- 


(  49i  ) 
déliquescent;  il  se  dissout  dans  l'eau  alcaline  sans  se  dé- 
composer, mais  donne  dans  l'eau  pure  une  liqueur. brune 
qui  contient  un  biplombate  de  potasse  et  laisse  déposer  en- 
suite de  l'acide  plombique  hydraté. 

Soumis  à  l'influence  d'une  température  élevée ,  il  se  dé- 
compose en  perdant  son  eau  et  dégage  ensuite  de  l'oxygène. 

Il  a  présenté  la  composition  suivante  : 

Plombate  de  potasse.  0,397 
Acide  plombique....  0,241 
Potasse o  ,090 

Composition  en  centièmes. 

Acide 60,  *: 

Potasse...     24,9 
Eau 14 ,4 

100,0 

En  représentant  ce  sel  par  la  formule 

PbO»,  KO,  3 HO,, 
la  théorie  donne 

Acide...  60,0 
Potasse..  25,3 
Eau.  . ..     14,7 

Si  l'on  considère  ce  sel  comme  un  plomba  te  neutre,  oji 
voit  que  dans  les  plombâtes,  l'oxygène  de  l'acide  est  à 
l'oxygène  de  la  base  comme  2  est  à  1 . 

Plombate  de  soude.  —  Ce  sel  se  produit  comme  celui 
de  potasse ,  en  chauffant  au  creuset  d'argent  l'acide  plom-. 
bique  avec  la  soude;  seulement  le  plombate  de  soude  est 
peu  soluble  dans  l'eau;  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau,  il 
jaunit  d'abord  et  ne  tarde  pas  à  devenir  entièrement  brun.. 

On  peut  préparer  les  plombâtes  insolubles  avec  facilité , 
en  chauffant  à  l'air  un  mélange  de  protoxyde  de  plomb 
et  de  la  base  que  l'on  veut  faire  entrer  dans  le  sel. 

C'est  ainsi  qu'on  obtient  facilement  des  plombâtes  de 
chaux  et  de  baryte  en  calcinant  des  mélanges  de  litharge 
avec  ces  bases  ;  dans  ce  cas ,  la  suroxydation  du  protoxyde 
de  plomb  est  très-rapide. 

La  constitution  du  minium  est  maintenant  parfaitement 

3?.. 
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établie  depuis  les  travaux  de  MM.  t)umas  et  Bcrzelius  5  011 
sait  que  ce  corps  doit  être  considéré  comme  un  plombate  de 
protoxyde  de  plomb,  qui  tantôt  est  neutre  et  tantôt  basique. 

Il  m'a  paru  curieux  de  préparer  du  minium  par  double 
décomposition.  Dans  ce  but ,  j 'ai  fait  dissoudre  de  la  litharge 
dans  de  la  potasse  concentrée  et  j'ai  précipité*  cette  liqueur 
par  du  plombate  alcalin-,  il  s'est  formé  immédiatement  un 
précipité  jaune  abondant  de  minium  hydraté. 

Ce  corps,  par  une  légère  dessiccation ,  se  transforme  en 
minium  anhydre  d'un  très-beau  rouge.  Le  minium  hy- 
draté peut  perdre  son  eau  lorsqu'on  le  met  dans  une  disso- 
lution concentrée  de  potasse. 

La  production  du  minium  par  double  décomposition  ex- 
plique un  fait  qui  se  présente  souvent  dans  la  préparation 
du  plombate  de  potasse  :  j'ai  dit  que,  pour  faire  du  plombate 
de  potasse,  il  fallait  chauffer  l'acide  plombique  avec  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  5  il  se  forme  toujours, 
dans  ce  cas,  une  certaine  proportion  de  protoxyde  de  plomb 
qui  se  combine  avec  la  potasse ,  et  qui ,  par  l'évaporation 
de  la  liqueur,  en  réagissant  sur  le  plombate  de  potasse, 
produit  d'abord  du  minium  hydraté  jaune,  puis  du  minium 
anhydre. 

Tous  les  oxydes  solubles  dans  la  potasse  peuvent  former, 
avec  le  plombate  de  potasse,  des  plombâtes  insolubles. 

Il  résulte  donc  de  mes  recherches  sur  le  deutoxyde  de 
plomb,  que  ce  corps,  qui  était  généralement  considéré 
comme  un  oxyde  indifférent ,  se  combine  avec  un  grand 
nombre  de  bases,  et  joue  le  rôle  d'un  acide  métallique. 
Tous  les  chimistes  représentaient  le  minium  par  une  com- 
binaison de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  plomb  •,  la  science 
offre  un  grand  nombre  d'exemples  de  combinaisons  de  deux 
oxydes  métalliques,  mais  on  ne  connaissait  aucune  expérience 
qui  pût  faire  considérer  le  deutoxyde  de  plomb  comme  un 
acide  métallique,  et  je  crois  avoir  mis  ce  point  hors  de 
doute. 


(  493  )  • 

BISMUTH. 

Le  protoxyde  de  bismuth  ne  se  combine  pas  avec  les  •al- 
calis •,  mais  lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'oxyde  de  bismuth 
hydraté  dans  une  dissolution  alcaline,  il  ne  tarde  pas  à 
perdre  son  eau  et  devient  jauue  ;  si  on  le  regarde  à  la  loupe  , 
dans  cet  état,  on  reconnaît  qu'il  est  cristallise  en  petites 
aiguilles  fines  et  brillantes. 

Ainsi  l'oxyde  de  bismuth  peut,  comme  les  oxydes  de 
zinc,  de  chrome,  d'élain,  se  déshydrater  sous  l'influence 
d'une  dissolution  alcaline,  j'ai  reconnu  que  cette  déshy- 
dratation est  plus  difficile  que  celle  des  oxydes  que  je  viens 
de  citer. 

ïl  reste  encore  quelques  incertitudes  sur  les  formules  qui 
doivent  représenter  la  série  d'oxydation  du  bismuth. 

Quelques  chimistes  rapprochent  les  oxydes  de  bismuth 
des  oxydes  de  fer,  de  nickel,  de  cobalt,  etc.,  adoptent  pour 
équivalent  du  bismuth  le  nombre  886,92 ,  et  représentent 
alors  les  deux  oxydes  de  bismuth  par  les  formules  suivantes  : 

BiO    et    Bi*0». 

D'autres,  .en  s'appuyant  sur  les  expériences  fort  exactes 
de  M.  Jacquelain  sur  les  composés  du  bismuth,  sur  l'iso- 
morphisme  du  sulfure  et  du  chlorure  de  bismuth  avec  le 
sulfure  et  le  chlorure  d'antimoine,  et  enfin  sur  la  chaleur 
spécifique  du  bismuth  et  celle  de  ses  combinaisons,  déter- 
minée dans  ces  derniers  temps  avec  tant  de  soin  par  M,  Re- 
gnault ,  représentent  l'équivalent  du  bismuth  par  le  nom- 
bre i33o,  et  donnent  alors  aux  oxydes  de  bismuth  les  for- 
mules 

Bi*0«,    BifO*. 

Comme  le  peroxyde  de  bismuth  se  transforme,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  en  protoxyde,  en  dégageant  de  Toxy^ 
gène ,  il  est  évident  que  la  détermination  exacte  de  la  quan- 
tité d'oxygène  que  perd  le  peroxyde  de  bismuth,  en  passant 
à  l'état  de  protoxyde,  devait  fixer  le  rapport  de  l'oxygène 
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Troisième  expérience. 

Acide 1,610 

Oxygène o  ,o5ag 

D'où  3, a  pour  ioo  d'oxygène. 

En  représentant  l'acide  bismuthique  par  Bi*  O*,  et  en 
admettant  que  cet  acide  se  transforme,  par  la  chaleur,  en 
Bi*Os,  la  théorie  donne  une  perte  d'oxygène  de  3, 26  pour 
100.  Si  Ton  avait,  au  contraire,  représenté  leprotoxyde  de 
bismuth  par  BiO,  et  l'acide  bismuthique  par  Bi*  O*,  en 
adoptant  pour  l'équivalent  du  bismuth  le  nombre  886,92, 
la  perte  d'oxygène  aurait  été  de  4>8  pour  100. 

On  voit  donc,  d'après  ces  analyses,  que  l'acide  bismu- 
thique dégage ,  par  la  chaleur,  le  quart  d'oxygène  qu'il  con- 
tient, et  qu'en  représentant  le  protoxyde  de  bismuth  "par 

la  formule 

Bi»  O', 

l'acide  bismuthique  devient  Bi*04.  Mes  expériences  sur 
l'acide  bismuthique  fixent  donc  l'équivalent  du  bismuth  et 
la  série  d'oxydation  de  ce  métal. 


ANTIMOINE. 


On  admet  généralement  que  les  trois  combinaisons  de 
l'antimoine  avec  l'oxygène  peuvent  se  combiner  avec  les 
alcalis.  Mais,  comme  ces  combinaisons  ont  été  jusqu'ici 
peu  examinées,  j'ai  pensé  qu'il  serait %  intéressant  de  re- 
prendre leur  étude. 


PROTOXYDE    I)  ANTIMOINE. 


Le  protoxyde  d'antimoine  hydraté  peut  se  combiner  avec 
les  bases  \  car,  lorsqu'on  précipite  le  protochlorure  d'anti- 
moine par  un  carbonate  alcalin,  on  obtient  un  précipité 
qui  se  dissout  facilement  dans  les  alcalis. 

La  dissolution  du  protoxyde  d'antimoine  dans  les  alcalis 
présente  une  grande  analogie  avec  celle  que  forment  les 
oxydes  de  plomb ,  d'étain  et  de  chrome  j  elle  se  décompose 
dans  les  mêmes  circonstances;  si  on  l'évaporé,  même  dans 


! 
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le  vide ,  elle  dépose  des  cristaux  de  protoxyde  d'antimoine. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  lhydrate  de  protoxyde  d'an- 
timoine avec  une  dissolution  alcaline ,  il  se  déshydrate  et  se 
transforme,  comme  l'a  prouvé  M.  Mitscherlich,  en  aiguilles 
cristallines  de  protoxyde  d'antimoine. 

Le  protoxyde  d'antimoine  anhydre  est  soluble  dans  la 
potasse ,  comme  le  protoxyde  de  plomb ,  et  peut  y  cristal- 
liser. Lorsqu'on  fait  fondre,  en  effet,  dans  un  creuset  d'ar- 
gent ,  un  mélange  de  potasse  et  de  protoxyde  d'antimoine , 
celui-ci  se  dissout ,  et ,  par  le  refroidissement ,  cristallise 
en  longues  aiguilles  blanches  qui  contiennent  de  la  potasse 
interposée  et  qui  se  désagrègent  lorsqu'on  les  traite  par 
l'eau. 

Si  l'on  calcine  à  Pair  un  mélange  de  potasse  et  de  prot- 
oxyde d'antimoine ,  l'oxygène  est  absorbé  rapidement ,  et 
le  protoxyde  d'antimoine  se  transforme  en  acide  antimo- 
nique  qui  reste  uni  à  la  potasse. 

Telles  sont  les  principales  réactions  auxquelles  le  prot- 
oxyde d'antimoine  donne  naissance  dans  son  contact  avec 
les  alcalis  ;  je  passe  maintenant  à  l'action  des  bases  sur  l'acide 
antimonieux. 

ACIDE  ANTIMONIEUX  OU  ANTIMONIATE  DE  PKOTOXYDE 

» 

d'antimoine. 

On  donne  généralement  le  nom  d'oxyde  antimonieux  au 
composé  que  l'on  obtient  en  calcinant  l'acide  antimonique. 
Quelques  chimistes  considèrent  ce  corps  comme  un  véri- 
table acide  qui  peut  se  combiner  aux  bases  et  former  des 
antimonites.  D'autres,  au  contraire,  voient,  dans  l'acide 
antimonieux,  dont  la  formule  est  SbO*,  ou  mieux  Sb*08, 
un  véritable  sel  qui  provient  de  la  combinaison  de  l'acide 
antimonique  avec  le  protoxyde  d'antimoine ,  et  qui  doit  être 
rangé,  par  conséquent,  à  côté  du  stannate  de  protoxyde 
d'étain,  du  plomba  te  de  protoxyde  de  plomb  (minium),  etc. 
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dans  les  deux  oxydes  de  bismuth ,  et  par  conséquent  résou- 
dre la  question. 

C'est  en  étudiant  l'action  des  alcalis  sur  l'oxyde  de  bis- 
muth, qu'il  m'a  été  possible  de  préparer  du  peroxyde  de 
bismuth  parfaitement  pur. 

On  se  rappelle  que  M.  Jacquelain ,  en  examinant  l'action, 
de  la  potasse  sur  le  protoxyde  de  bismuth  ,  avait  obtenu  une 
combinaison  brune  qu'il  considérait  comme  un  bismuthate 
de  potasse ,  et  il  avait  reconnu  que  l'acide  bismuthique 
avait  pour  formule 

BPO4. 

Mais  il  lui  avait  été  impossible  d'obtenir  l'acide  bismu- 
thique à  l'état  de  liberté  5  car,  lorsqu'il  essayait  de  retirer  la 
potasse  du  bismuthate  en  le  traitant  par  un  acide ,  l'acide 
bismuthique  contenu  dans  le  sel  se  décomposait  immédiate- 
ment en  sel  de  bismuth  et  en  oxygène. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  sur  l'acide  bismuthique  ont 
entièrement  confirmé  celles  de  M.  Jacquelain.  C'est  en  les 
modifiant  légèrement  que  j'ai  obtenu  l'acide  bismuthique 
dans  un  état  de  pureté  absolue. 

Lorsqu'on  calcine  du  protoxyde  de  bismuth  avec  de  la 
potasse  au  creuset  d'argent,  l'oxygène  est  absorbé,  la  masse 
se  colore ,  et  il  se  forme  une  combinaison  que  je  considère , 
avec  Mt  Jacquelain,  comme  un  bismuthate  de  potasse: 
c'est  ce  sel  qui,  dans  les  expériences  de  M.  Jacquelain ,  se 
décomposait  immédiatement  sous  l'influence  des  acides  ,  et 
dégageait  de  l'oxygène. 

Au  lieu  d'arrêter  la  calci nation  au  moment  où  le  bismu- 
thate est  formé ,  je  la  prolonge  encore  pendant  quelques  mi- 
nutes. Je  reprends  alors  le  sel  par  l'eau  ,  et  je  le  fais  bouillir 
jlisqu'à  ce  que  le  bismuthate ,  qui  était  d'abord  jaune,  de- 
vienne entièrement  brun. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  ici  :  le 
bismuthate,  dans  son  ébullition  avec  l'eau,  se  décompose  ; 
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l'acide  bismuthique  se  déshydrate  eu  présence  d'une  liqueur 
alcaline,  et  se  précipite  à  l'état  anhydre. 

Or  l'acide  bisniuthîque  hydraté  qui ,  en  sortant  d'un  sel , 
était  facilement  décomposable  par  les  acides,  devient  par- 
faitement stable  lorsqu'on  l'a  précipité  a  l'état  anhydre  par 
le  procédé  que  je  viens  d'indiquer.  On  peut  donc  d'abord  le 
laver  avec  l'acide  nitrique  étendu,  et  ensuite  avec  l'acide 
concentré. 

On  voit  que  la  modification  que  j'ai  introduite  dans  l'ex- 
périence de  M.  Jacquclain  a  été  de  calciner  pendant  long- 
temps le  mélange  de  potasse  et  d'oxyde  de  bismuth,  et  en- 
suite de  faire  bouillir  le  bismuthate  dans  de  l'eau  alcaline 
avant  de  le  traiter  par  un  acide. 

J'ai  décomposé  ,  en  un  mot,  le  bismuthate  par  un  alcali , 
au  lieu  de  le  décomposer  par  un  acide. 

ACIDE    BISMUTHIQUE.  m 

Ce  corps  est  brun  et  ressemble  à  l'acide  plombique,  il 
est  insoluble  dans  l'eau,  il  se  décompose,  par  la  chaleur,  eu 
oxygèue  et  en  protoxyde  de  bismuth;  les  acides  concentrés 
forment,  avec  lui,  des  sels  de  protoxyde  de  bismuth  et  dé- 
gagent de  l'oxygène.  Il  réagît  sur  l'acide  chlorhydrique  en 
produisant  du  chlore  et  du  chorure  de  bismuth.  Il  se  dissout 
dans  la  potasse  fondue  cl  forme  une  liqueur  d'un  brun  très- 
foncé  qui  est  immédiatement  décomposé  par  l'eau  en  bis- 
muthate jaune  de  potasse  insoluble. 

L'analyse  de  l'acide  bismuthique  a  été  faite  en  détermi- 
nant la  quantité  d'oxygène  qu'il  dégage  par  la  chaleur. 

Je  ferai  connaître  ici  les  résultats  de  cette  analyse  : 

Première  expérience. 
Acide  bismuthique     i  ,090 

Oxygène o.o3j 

D'où  3,12  pour  100  d'oxygène. 

Deuxième  expérience 

Acide 1 ,  178 

Oxygène o,oj57(> 

D'où  3,i  pour  100  d'oxygenr. 
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Troisième  expérience. 

Acide i  ,610 

Oxygène o  ,o5'J9 

D'où  3, 1  pour  100  d'oxygène. 

En  représentant  l'acide  bismuthique  par  Bi*  O*,  et  en 
admettant  que  cet  acide  se  transforme,  par  la  chaleur,  en 
Bi*Os,  la  théorie  donne  une  perte  d'oxygène  de  3,26  pour 
100.  Si  Ton  avait,  au  contraire,  représenté  leprotoxyde  de 
bismuth  par  BiO,  et  l'acide  bismuthique  par  Bi*0%  en 
adoptant  pour  l'équivalent  du  bismuth  le  nombre  886,92, 
la  perte  d'oxygène  aurait  été  de  4?  8  pour  100. 

On  voit  donc,  d'après  ces  analyses,  que  l'acide  bismu- 
thique dégage,  par  la  chaleur,  le  quart  d'oxygène  qu'il  con- 
tient, et  qu'en  représentant  le  protoxyde  de  bismuth  "par 

la  formule 

BiJ  0% 

l'acide  bismuthique  devient  Bi*0*.  Mes  expériences  sur 
l'acide  bismuthique  fixent  donc  l'équivalent  du  bismuth  et 
la  série  d'oxydation  de  ce  métal. 

ANTIMOINE. 

On  admet  généralement  que  les  trois  combinaisons  de 
l'antimoine  avec  l'oxygène  peuvent  se  combiner  avec  les 
alcalis.  Mais,  comme  ces  combinaisons  ont  été  jusqu'ici 
peu  examinées,  j'ai  pensé  qu'il  serait,  intéressant  de  re- 
prendre leur  étude. 

PROTOXYDE    D'ANTIMOINE. 

Le  protoxyde  d'antimoine  hydratp  peut  se  combiner  avec 
les  bases  •,  car,  lorsqu'on  précipite  le  protochlorure  d'anti- 
moine par  un  carbonate  alcalin,  on  obtient  un  précipité 
qui  se  dissout  facilement  dans  les  alcalis. 

La  dissolution  du  protoxyde  d'antimoine  dans  les  alcalis 
présente  une  grande  analogie  ayec  celle  que  forment  les 
oxydes  de  plomb ,  d'étain  et  de  chrome  \  elle  se  décompose 
dans  les  mêmes  circonstances \  si  on  l'évaporé,  même  dans 
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le  vide ,  elle  dépose  des  cristaux  de  protoxyde  d'antimoine. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  1  hydrate  de  protoxyde  d'an- 
timoine avec  une  dissolution  alcaline ,  il  se  déshydrate  et  se 
transforme,  comme  l'a  prouvé  M.  Mitscherlich,  en  aiguilles 
cristallines  de  protoxyde  d'antimoine. 

Le  protoxyde  d'antimoine  anhydre  est  soluble  dans  la 
potasse ,  comme  le  protoxyde  de  plomb ,  et  peut  y  cristal- 
liser. Lorsqu'on  fait  fondre,  en  effet,  dans  un  creuset  d'ar- 
gent ,  un  mélange  de  potasse  et  de  protoxyde  d'antimoine , 
celui-ci  se  dissout ,  et ,  par  le  refroidissement ,  cristallise 
en  longues  aiguilles  blanches  qui  contiennent  de  la  potasse 
interposée  et  qui  se  désagrègent  lorsqu'on  les  traite  par 
l'eau. 

Si  l'on  calcine  à  l'air  un  mélange  de  potasse  et  de  prot- 
oxyde d'antimoine ,  l'oxygène  est  absorbé  rapidement ,  et 
le  protoxyde  d'antimoine  se  transforme  en  acide  antimo- 
nique  qui  reste  uni  à  la  potasse. 

Telles  sont  les  principales  réactions  auxquelles  le  prot- 
oxyde d'antimoine  donne  naissance  dans  son  contact  avec 
les  alcalis  ;  je  passe  maintenant  à  l'action  des  bases  sur  l'acide 
antimonieux. 

ACIDE  ANTIMONIEUX  OU  ANTIMONlATE  DE  PKOTOXYDE 

» 

d'antimoine. 

On  donne  généralement  le  nom  d'oxyde  antimonieux  au 
composé  que  l'on  obtient  en  calcinant  l'acide  antimonique. 
Quelques  chimistes  considèrent  ce  corps  comme  un  véri- 
table acide  qui  peut  se  combiner  aux  bases  et  former  des 
antimonites.  D'autres,  au  contraire,  voient,  dans  l'acide 
antimonieux,  dont  la  formule  est  SbO*,  ou  mieux  Sb*08, 
un  véritable  sel  qui  provient  de  la  combinaison  de  l'acide 
antimonique  avec  le  protoxyde  d'antimoine ,  et  qui  doit  être 
rangé,  par  conséquent,  à  côté  du  stannatc  de  protoxyde 
d'étain,  du  plomba  te  de  protoxyde  de  plomb  (minium),  etc. 
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Plusieurs  expériences  viennent  appuyer  cette  manière 
de  voir  ,  et,  pour  ne  citer  que  celle  qui  me  paraît  décisive, 
je  rappellerai  que  M.  Milscherlich  a  reconnu  que,  sous  l'in- 
fluence du  bitartrate  de  potasse,  le  prétendu  acide  antimo- 
nieux  donne  naissance  à  de  l'acide  antimonique  et  à  de  l'é- 
métique.  Il  est  probable  que  la  crème  de  tartre  n'aurait 
pas,  dans  cette  circonstance,  formé  du  protoxyde  d'anti- 
moine, si  ce  corps  n'eût  préexisté  dans  l'acide  antimonieux. 
L'action  que  les  bases  exercent  sur  l'acide  antimonieux 
prouve  aussi  que  ce  corps  doit  être  considéré  comme  un  an- 
timoniate  de  protoxyde  d'antimoine. 

Lorsqu'on  traite,  en  effet,  de  l'acide  antimonieux  par  de 
la  potasse  concentrée,  on  obtient  une  liqueur  qui  présente 
tous  les  caractères  d'un  antimoniate  et  d'une  dissolution  de 
•  protoxyde  d'antimoine  dans  un  alcali.  La  dissolution  du 
protoxyde  d'antimoine  dans  un  alcali  se  reconnaît,  comme 
on  le  sait ,  en  ce  qu'elle  laisse  déposer  du  protoxyde  d'an- 
timoine lorsqu'on  l'étend  d'eau.  L'antimoniate  qu'on  forme, 
ainsi  traité  par  un  acide,  laisse  précipiter  de  l'acide  antimo- 
nique qui ,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  dégage  de  l'oxv- 
gène.  En  parlant  de  l'antimoniate  de  potasse,  je  ferai 
connaître  un  caractère  très-sensible  qui  m'a  permis  de  re- 
connaître ici  la  production  de  ce  sel. 

La  potasse  fondue  exerce  une  action  semblable  sur  l'acide 
antimonieux  ;  elle  le  décompose  d'abord  en  protoxyde  d'an- 
timoine et  en  acide  antimonique  $  mais,  comme  la  réaction 
se  fait  à  l'air,  l'oxygène  est  absorbé  et  l'oxyde  d'antimoine 
est  transformé  rapidement  en  acide  antimonique. 

Il  résulte  donc  des  faits  que  je  viens  de  faire  connaître, 
que  le  corps  qu'on  nomme  acide  antimonieux  se  comporte* 
dans  son  contact  avec  les  bases,  comme  un  anlimoniate  de 
protoxyde  d'antimoine  ,  et  que  les  sels  qui  ont  été  pris  jus- 
qu'à présent  pour  des  antimonites  sont  de  véritables  anli- 
moniates. 
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ANTIMONIATES. 

Les  antimoniates  ont  été  étudiés  par  un  grand  nombre  de 
chimistes,  et  cependant  l'étude  de  ces  sels  laisse  encore 
beaucoup  à  désirer. 

Les  faits  nouveaux  que  je  vais  faire  connaître  sont  de  na- 
ture ,  je  crois ,  à  donner  de  l'intérêt  à  l'histoire  des  antimo- 
niates, car  ils  prouvent  que  Tantimoniate  de  potasse  peut 
devenir  un  réactif  important  pour  l'analyse. 

AWTIMONIATE    DE    POTASSE    INSOLUBLE. 

(  Biantimoniate  de  M.  Berzelius.  ) 

M.  Berzelius  admet  l'existence  de  deux  antimoniates  de 

potasse  :  l'un  qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  qu'il  nomme 

biantimoniate  •,  l'autre  qui  est  soluble,  qui  ne  cristallise  pas, 

qui  se  présente  toujours  à  l'élat  gommeux,  et  qui  doit  être 

considéré  comme  un  antimoniate  neutre  '.  Le  premier  de  ces 

sels  a  pour  formule 

2Sb0s,K0, 

et  le  second  est  représenté  par 

Sb05,KO. 

M.  Berzelius  considère  donc  le  sel  soluble  comme  le  sel 
neutre  ,  et  le  sel  insoluble  comme  le  bisel. 

Le  biantimoniate  de  potasse  paraît  avoir  une  grande 
fixité,  car  j'ai  reconnu  que,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec 
une  dissolution  de  potasse  concentrée 5  il  se  dissout  entière- 
ment; mais  la  liqueur  ,  par  le  refroidissement,  le  laisse  dé- 
poser presque  en  totalité.  Pour  transformer  l'antimoniate 
insoluble  en  antimoniate  gommeux  ,  il  est  indispensable  de 
calciner  au  creuset  d'argent  le  biantimoniate  avec  un  excès 
de  potasse. 

En  attaquant  l'antimoine  par  le  nitre ,  j'ai  remarqué  sou- 
vent que,  lorsqu'on  porte  le  mélange  de  nitre  et  d'antimoine 
à  une  température  basse  ,  on  obtient  une  grande  quantité 
d'anthnoniate  insoluble  ,  mais  que,  lorsqu'on  le  calcine  ,  au 


(  5oo  ) 

contraire  ,  pendant  longtemps  au  rouge ,  toute  la  masse  se 
trouve  alors  entièrement  transformée  en  antimoniale  gom- 
meuxsoluble  dans  l'eau.  Si  j'insiste  sur  cette  expérience, 
c'est  qu'elle  vient  à  l'appui  de  celles  qui  ont  été  faites  par 
M.  Chevreul  sur  le  sous-azotate  de  bismuth,  et  sur  l'in- 
fluence que  les  dissolvants  exercent  sur  les  sels.  Elles  dé- 
montrent ,  comme  on  le  sait ,  qu'un  sel  basique  insoluble 
peut  se  former  en  présence  d'un  excès  d'acide,  et  qu'un  sel 
acide  insoluble  peut  se  précipiter  en  présence  d'un  alcali. 

Je  me  propose  de  revenir  prochainement  sur  cette  ques- 
tion ,  en  examinant  la  tendance  de  quelques  oxydes  à  former 
des  sels  basiques  ou  acides. 

Pour  compléter  ce  que  j'avais  à  dire  ici  sur  l'antimoniate 
de  potasse  insoluble  ,  j'ajouterai  que  ce  sel  est  soluble  à 
chaud  dans  une  dissolution  de  potasse  ;  que  la  plus  grande 
partie  se  dépose  par  le  refroidissement  de  la  liqueur  ,  mais 
qu'il  en  reste  cependant  toujours  en  dissolution  :  or,  cette 
dissolution  forme,  avec  les  sels  de  potasse  sohibles,  un 
précipité  blanc  et  floconneux.  Cette  propriété,  qu'on  ne 
retrouve  pas  dans  l'antimoniate  gommeux ,  démontre  d'a- 
bord que  le  sel  insoluble  ne  se  transforme  pas  immédiate- 
ment en  antimoniate  gommeux  ,  lorsqu'on  le  fait  dissoudre 
dans  les  alcalis  ;  elle  explique,  en  outre,  certaines  réactions 
accidentelles  que  présentent  les  antimoniates  solubles  dont 
je  vais  parler  maintenant. 

ANTIMONIATE    DE    POTASSE    GOMMEUX. 

M.  Berzelius  fait  connaître ,  dans  son  ouvrage ,  les  pro- 
cédés de  préparation  de  ce  sel. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  •,  quelques  sels  solubles  forment 
avec  lui  un  précipité  blanc;  je  citerai  surtout  le  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Il  peut  dissoudre  facilement  de  l'anti- 
moniate de  potasse  insoluble  ,  et  alors  ce  mélange  d'antimo- 
niate  gommeux  et  d'antimoniate   insoluble  est    précipité 
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par  tous  les  sels  solubles.  C'est  ce  dernier  caractère  que 
présente  la  liqueur  que  Ton  obtient  en  traitant  par  l'eau  le 
produit  de  l'action  du  nitre  sur  l'antimoine  5  car  elle  con- 
tient différents  sels  de  potasse  solubles  ,  et  principalement 
de  l'antimoniate  de  potasse  gommeux  et  de  l'antirooniate 
insoluble. 

Je  reviendrai  sur  ce  point  en  parlant  de  la  préparatiou  du 
réactif  qui  peut  précipiter  la  soude. 

La  réaction  que  les  sels  de  soude  exercent  sur  l'antimo- 
niate de  potasse  gommeux  doit  être  indiquée  ici  avec 
détail. 

Lorsqu'on  verse  dans  un  sel  de  soude  une  dissolution  con- 
centrée d'antimoniate  de  potasse  gommeux  ,  on  obtient  un 
précipité  gélatineux  qui  correspond  à  l'antimoniate  de  po- 
tasse qui  l'a  formé. 

Ce  précipité  est  d'abord  soluble  dans  l'eau  $  mais  la  dis- 
solution de  ce  sel  ne  tarde  pas  à  se  troubler  et  à  laisser  dé- 
poser de  petits  cristaux  blancs,  grenus,  d'antimoniate  de 
soude  presque  insoluble.  Cette  précipitation,  comme  celle 
du  phosphate  ammoniaco-magnésien,  est  favorisée  par  l'a- 
gitation. 

Si  l'on  verse  dans  un  sel  de  soude  une  dissolution  étendue 
d'antimoniate  dépotasse  gommeux,  le  sel  de  soude  gélatineux 
correspondant  au  sel  gommeux  de  potasse  n'apparaît  pas, 
puisqu'il  trouve  assez  d'eau  pour  se  dissoudre  5  et  ce  n'est 
qu'après  un  certain  temps  d'agitation  qu'on  voit  l'anti- 
moniate de  soude  cristallisé  se  précipiter  et  s'attacher  forte- 
ment aux  parois  du  verre. 

On  peut  donc  comprendre   maintenant  ce  qui  se  passe 
lorsqu'on  verse  dans  un  sel  de  soude  une  dissolution  d'anti-  * 
moniate  de  potasse  préparée  en  lavant  l'antimoine  diapho- 
ré  tique. 

'  Il  se  forme  souvent  un  précipité  blanc  floconneux  qui  est 
dû  à  l'antimoniate  insoluble  que  le  sel  gommeux  retient  en 
dissolution  \  le  précipité  gélatineux  que  l'on  obtient  dans 
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des  liqueurs  concentrées  est  le  sel  de  soude  qui  correspond 
au  sel  de  potasse  gommeux  -,  et  enfin  ce  dernier  sel  disparaît 
dans  l'eau  pour  se  transformer  ensuite  en  un  antimoniate 
de  soude  cristallisé  et  insoluble  dont  je  parlerai  bientôt. 

J'ai  fait  l'analyse  de  l'antimoiiiate  de  potasse  gommeux, 
et  j'ai  trouvé  à  ce  corps  la  même  composition  que  celle  que 
M.  Berzelius  a  fait  connaître. 

ANTIMOKIÀTE  DE  POTASSE  DÉLIQUESCENT. 

• 

Lorsqu'on  calcine  au  creuset  d'argent  de  l'acide  antimo- 
nique  ou  de  l'antimoniate  de  potasse  gommeux  avec  trois 
parties  de  potasse ,  on  obtient  une  masse  entièrement  soluble 
dans  l'eau  alcaline;  la  liqueur,  par  l'évaporation  lente, 
abandonne  des  cristaux  mamelonnés  d'un  antimoniate  de 
potasse  déliquescent. 

Ce  sel  se  purifie  difficilement,  car  il  est  décomposé  par 
l'eau  5  je  l'ai  desséché  rapidement  entre  des  doubles  de  papier 
Joseph ,  et  je  l'ai  soumis  à  l'analyse.  Il  a  présenté  la  compo- 
sition suivante  : 

Première  expérience. 

Sel 0,542 

Potasse.     0,1 33 
Acide  . .     o  ,23o 

La  potasse  est  à  l'acide  comme  i  est  à  1 ,729. 
Seconde  expérience. 

Sel o,3i4 

Potasse.     0,095 
Acide...     o,i55 

La  potasse  est  à  l'acide  comme  1  est  à  1 ,63. 

Je  me  suis  contenté  ici  de  déterminer  le  rapport  de  l'a- 
cide à  la  base ,  parce  que  ce  sel  est  très-déliquescent  et  qu'il 
est  difficile  de  le  débarrasser  entièrement  de  l'eau  hygromé- 
trique qu'il  contient. 

En  représentant  ce  sel  par  la  formule 

SbO5,  2KO, 

le  rapport  entre  la  base  et  l'acide  est  de  1 : 1 ,  78. 
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On  .voit  que  ce  sel  peut  être  considéré  comme  un  anti- 
moniate  à  2  équivalents  de  base. 

Lorsqu'on  le  fait  bouillir  pendant  un  certain  temps  dans 
l'eau  et  qu'on  évapore  sa  dissolution ,  elle  ne  tarde  pas  à  lais- 
ser déposer  de  l'antimoniale  de  potasse  gommeux  et  retient 
en  dissolution  de  l'alcali  libre. 

Si,  au  contraire,  on  traite  le  sel  déliquescent  par  de  l'eau 
froide ,  il  est  encore  décomposé  en  potasse  qui  reste  en  dis- 
solution; mais,  au  lieu  de  former,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, de  l'aiitimoniatc  gommeux,  il  se  transforme  en  un 

1 

nouveau  sel  de  potasse ,  peu  soluble  dans  l'eau,  que  je  nom- 
merai antimoniale  grenu. 

C'est  ce  dernier  sel  qui  précipite  la  soude  de  sa  dissolu- 
tion et  qui  peut  devenir  un  réactif  précieux  pour  l'ana- 
lyse. 

AKTÏMOKIATE    DE    POTASSE    GREJN'U. 

En  résumant  ici  la  préparation  de  ce  sel,  on  voit  que,  i 
pour  l'obtenir,  il  faut  traiter  d'abord  l'antimoine  par  le 
nitre  pour  former  de  l'antiinoniatc  insoluble,  laver  ce  sel  à 
l'eau  tiède  pour  enlever  l'azotate  et  l'azotite  de  potasse,  le  • 
dessécher  et  le  calciner  ensuite  au  creuset  d'argent  avec 
trois  parties  de  potasse.  La  calcination  doit  être  poussée 
jusqu'au  moment  où  la  masse  se  dissout  entièrement  dans 
l'eau;  à  ce  point,  on  arrête  la  calcination  et  l'on  reprend 
par  l'eau.  La  liqueur  claire  est  soumise  à  une  évaporation 
dans  le  vide  et  laisse  bientôt  déposer  des  cristaux  d'antimo- 
niate  déliquescent. 

Ce  dernier  sel,  par  un  lavage  à  l'eau  froide,  se  trans- 
forme en  antimouiate  grenu. 

Tel  est  le  réactif  que  je  propose  pour  précipiter  la  soude 
et  pour  la  caractériser. 

Comme  c'est  l'évaporation  dans  le  vide  qui  rend  la  pré- 
paration de  ce  réactif  un  peu  longue  ,  pour  l'abréger  ,  on 
peut  évaporer  la  liqueur  à  feu  nu  jusqu'à  ce  qu'elle  laisse 
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déposer  des  cristaux  d'antimoniate,  qui,  dans  ce  cas,  est 
mélangé  à  du  carbonate  de  potasse  ;  un  lavage  enlève  ce 
dernier  sel. 

L'antimoniate  grenu  jouit  des  propriétés  suivantes  :  il  est 
blanc  ,  il  n'est  pas  déliquescent ,  Veau  froide  le  dissout  len- 
tement ;  il  a  présenté  la  composition  suivante  : 

Sel  ....  o ,3oo 
Potasse.  o,o5o 
Acide...     o,i83 

Composition  en  centièmes. 

Acide...     61,0 

Eau 21,6 

Potasse..     16,6 

99,  * 

Détermination  de  l'eau. 

Sel  hydraté o,a3G 

Sel  anhydre 0,186 

En  représentant  ce  sel  par  la  formule 

SbO%KO,7HO, 
la  théorie  donne,  pour  composition  en  centièmes  : 

Potasse 16,9 

Acide  antimonique.     61 ,3 
Eau 21,8 

100,0 

On  voit  donc  que  ce  sel  contient  la  même  quantité  de 
base  et  d'acide  que  l'antimoniate  de  potasse  gommeux ,  et 
cependant  ces  deux  sels  diffèrent  par  plusieurs  propriétés . 

En  effet,  le  sel  gommeux  en  dissolution  concentrée  forme, 
dans  les  sels  de  soude,  un  précipité  blanc  floconneux,  qui 
se  dissout  dans  un  excès  d'eau ,  pour  se  transformer  ensuite 
en  antimoniate  cristallin  et  insoluble;  tandis  que  l'antimo- 
niate grenu  produit  immédiatement,  dans  les  sels  de  soude , 
un  précipité  cristallin  :  c'est  là  son  caractère  principal. 

Le  sel  gommeux  précipite  les  dissolutions  étendues  de 
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sel  ammoniac  ;  le  sel  grenu  ne  forme  aucun  précipité  dans 
les  dissolutions  étendues  de  ce  sel. 

Ces  caractères  suffisent,  je  crois,  pour  distinguer  les 
deux  antimoniates  ;  on  pourrait  donc  considérer  ces  deux 
sels  comme  isomériques  -,  mais  lorsqu'on  soumet  le  sel 
grenu  à  une  température  de  200  degrés,  il  retient  toujours 
1  équivalent  d'eau ,  et  est  représenté  par  la  formule 

SbO\KO,  HO. 

On  pourrait  peut-être  considérer  cet  équivalent  d'eau 
comme  jouant  le  rôle  de  base.  L'antimoniate  de  potasse 
grenu  devient  alors  un  sel  à  1  équivalents  de  base,  corres- 
pondant au  sel  de  potasse  déliquescent ,  tandis  que  le  sel  de 
potasse  gommeux  est  un  sel  à  un  seul  équivalent  de  base. 
Pour  éviter  toute  hypothèse  sur  la  constitution  du  sel  pré- 
cédent ,  je  le  considérerai  simplement  comme  un  composé 
isomérique  avec  l'antimoniate  gommeux  ;  car  ces  deux  sels 
ont  exactement  la  même  composition  quand  on  les  a  dessé- 
chés à  3oo  degrés. 

Lorsqu'on  veut  employer  l'antimoniate  grenu  pour  préci- 
piter la  soude,  on  doit  le  laver  à  l'eau  froide,  pour  lui  enlever 
l'alcali  en  excès ,  qui  lui  ôte  de  la  sensibilité  :  on  n'arrête  le 
lavage  qu'après  s'être  assuré  que  Peau  précipite  immédia- 
tement une  dissolution  étendue  d'un  sel  de  soude. 

Quand  la  précipitation  n'est  pas  instantanée,  le  sel  est 
encore  alcalin. 

Après  ce  lavage  on  dissout  l'antimoniate  dans  l'eau  froide, 
on  filtre  la  liqueur,  qui  est  souvent  trouble,  et  l'on  procède 
à  la  précipitation.  J'ai  reconnu  qu'il  était  utile  de  verser 
l'antimoniate  de  potasse  dans  le  sel  de  soude,  lorsqu'on 
veut  précipiter  entièrement  cette  dernière  base. 

Le  réactif  que  je  viens  de  faire  connaître  peut  se  con- 
server en  dissolution  pendant  longtemps  sans  altération; 
j'en  ai  dans  mon  laboratoire  depuis  plusieurs  mois,  qui  ne 
s'est  pas  encore  décomposé;  cependant  il  perd,  à  la  longue, 
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de  sa  sensibilité,  en  se  transformant  en  antimouiate  gom- 
meux,  et  finit  même  par  laisser  déposer  du  biantimoniate 
insoluble. 

Je  crois  pouvoir  annoncer  avec  certitude  que  ce  réactif 
de  la  soude  est  beaucoup  plus  sensible  que  ceux  qui  préci- 
pitent la  potasse;  car  j'ai  reconnu  que  l'antimoniate  de  po- 
tasse accuse  facilement ,  dans  une  liqueur,  la  présence  de  j~ 
de  soude. 

Je  dois  dire ,  enfin  ,  que  l'antimoniate  de  potasse  préparé 
comme  je  l'ai  indiqué,  n'est  jamais  troublé  par  les  sels  de 
potasse  ;  cette  précipitation  n'a  lieu  que  lorsque  l'antimo- 
niate grenu  tient  en  dissolution  de  l'antimoniate  insoluble. 

Je  crois  donc  que  le  sel  que  je  viens  de  faire  connaître  sera 
maintenant  toujours  employé  pour  caractériser  la  soude,  et 
que  peut-être  il  pourra  servir  à  la  doser  dans  une  analyse. 

Lorsque,  en  effet,  le  réactif  a  été  préparé  avec  les  soins 
que  j'ai  indiqués,  j'ai  reconnu  qu'il  pouvait  souvent  pré- 
cipiter entièrement  la  soude,  et  lorsque  cette  précipitation 
n'est  pas  complète ,  l'addition  d'une  faible  quantité  d'al- 
cool détermine  alors  le  dépôt  de  l'antimoniate  insoluble. 
U  est  indispensable ,  dans  ce  cas ,  de  reprendre  par  l'eau  le 
précipité  formé  par  l'alcool;  les  autres  sels  se  dissolvent,  et 
l'antimoniate  de  soude  reste  seul  précipité. 

Je  n'indique ,  du  reste ,  cette  dernière  application  de  l'an* 
timoniate  de  soude ,  qu'avec  réserve ,  car  le  temps  ne  m'a 
pas  encore  permis  de  faire  toutes  les  expériences  que  ré- 
clame une  question  analytique  de  cette  importance. 

Lorsqu'on  se  propose  de  distinguer  un  sel  de  potasse  d'un 
sel  dé  soude,  au  lieu  d'employer  l'antimoniate  de  potasse 
grenu,  dont  la  préparation  est  toujours  un  peu  longue,  on 
peut  se  servir  de  l'antimoniate  de  potasse  gommeux,  pré- 
paré en  calcinant ,  à  une  température  très-élevée ,  3  parties 
de  nitre  et  i  partie  d'antimoine. 

Dans  ce  cas  seulement  la  précipitation  ne  se  fait  pas 
immédiatement,  et  doit  être  favorisée  par  l'agitation. 
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Il  ne  faut  pas  oublier  que  l'antimoniate  de  potasse  gom- 
meux,  préparé  comme  je  viens  de  l'indiquer,  tient  tou- 
jours en  dissolution  un  peu  d'antimoniate  insoluble  qui 
forme,  avec  tous  les  sels  solubles,  un  précipité  blanc,  mais 
ce  précipité,  qui  est  floconneux,  peu  abondant,  ne  sera 
jamais  confondu  avec  l'antimoniate  de  soude,  qui  est  tou- 
jours cristallin. 

Lorsqu'on  veut  caractériser  avec  certitude  un  sel  de  , 
soude  formé  par  un  acide  organique ,  il  est  important  de 
transformer  ce  sel  en  carbonate,  en  chlorure  ou  en  sul- 
fate, car  j'ai  vu  souvent  l'antimoniate  de  potasse  former  à 
la  longue ,  dans  des  sels  organiques  à  base  de  potasse ,  un 
précipité  floconneux  qui  ne  peut  certainement  pas  être 
pris  pour  de  l'antimoniate  de  soude,  mais  qui  cependant 
pourrait  induire  en  erreur  un  chimiste  peu  exercé. 

Pour  résumer  ici  les  avantages  que  peut  présenter  dans 
l'analyse  chimique  le  nouveau  réactif  de  la  soude ,  et  pour 
répondre  en  peu  de  mots  aux  chimistes  qui  se  sont  peut- 
être  un  peu  trop  empressés  de  commenter  mes  expériences 
avant  de  les  connaître  et  qui  n'ont  voulu  voir  que  les  in- 
convénients d'un  réactif,  sans  en  considérer  les  avantages  : 
je  dirai  qu'il  est  certainement  à  regretter  que  l'antimoniate 
de  potasse  grenu  se  décompose  à  la  longue  dans  l'eau,  et 
que  l'insolubilité  des  antimoniates  terreux  et  métalliques 
rende  nécessaire  l'élimination  de  ces  sels  dans  l'essai  d'un 
sel  de  soude }  mais,  comme  l'antimoniate  de  potasse  est  jus- 
qu'à présent  le  seul  corps  qui  forme  dans  les  sels  de  soude 
un  précipité  presque  insoluble,  je  suis  persuadé  que  ce  sel 
sera  désormais  considéré  par  tous  les  chimistes  qui  vou- 
dront examiner  ses  propriétés  sans  prévention ,  comme  un 
réactif  précieux ,  et  que  son  emploi  pourra  faire  découvrir 
la  présence  de  la  soude  dans  des  corps  où  Ton  ne  supposait 
pas  l'existence  de  cette  base. 

Je  crois  avoir  indiqué  dans  ce  Mémoire  toutes  les  pré- 
cautions qu'exige  l'emploi  de  l'antimoniate  dénotasse  dans 
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l'analyse,  j'espère  que  ce  réactif  pourra  bientôt  être  mis 
entre  les  mains  des  fabricants  qui  ont  intérêt  à  découvrir 
la  proportion  de  sel  de  soude  que  contient  un  sel  de  po- 
tasse. Mais  je  considère  cette  question  comme  étant  entiè- 
rement indépendante  de  celle  que  j'ai  traitée  dans  ce  Mé- 
moire, elle  ne  sera  résolue  pour  moi  que  lorsque  j'aurai 
pu  rendre  le  réactif  assez  certain  pour  être  mis  entre  les 
mains  d'une  personne  étrangère  à  la  chimie.  Ce  point  est 
essentiel  dans  les  procédés  d'analyse  qui  doivent  s'appli- 
quer aux  produits  commerciaux. 

M.  Gay-Lussac,  en  traitant  les  questions  d'analyse  indus- 
trielle ,  dans  ses  Mémoires  sur  l'alcalimétrie ,  nous  a  donné 
un  modèle  dont  on  ne  doit  pas  s'écarter. 

ÀNTIMONIÀTE    DE    SOUDE. 

Ce  sel  se  produit,  comme  je  l'ai  dit  précédemment,  dans 
la  réaction  d'un  antimoniate  de  potasse  soluble  sur  un  sel 
de  soude;  il  se  précipite  immédiatement  en  petits  cristaux 
lorsque  c'est  Tantimoniate  de  potasse  grenu  qui  l'a  formé  : 
sa  précipitation  est  lente  au  contraire ,  lorsque  pour  le  pro- 
duire on  emploie  l'antimoniate  gommeux;  dans  ce  der- 
nier cas,  ses  cristaux  sont  souvent  assez  gros. 

Ce  sel  est  blanc,  presque  insoluble  dans  l'eau  froide  et 
peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  5  il  présente  la  composition 
suivante  : 

Détermination  de  l'acide  antimonique  et  de  la  soude. 

Sel o,3oo 

«  Acide...     0,1^3 

Soude . .     o , o36 

Composition  en  centièmes. 

Acide...     64,3 
Soude.. .      12,0 

Détermination  de  Veau. 
Sel  hydraté. . .  o,35o 
Sel  anhydre  . .     0,2.66 

D'où  24  pour  100 . 
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En  représentant  ce  sel  par  la  formule 

Sb08,NaO,7HO, 

la  théorie  donne  en  centièmes  : 

Acide  antimoniquc.     64,2 

Soude 1 1 ,9 

Eau a3,9 

100,0 

On  voit  que  ce  sel  correspond,  pour  sa  composition,  à 
l'antimoniate  de  potasse  grenu. 

Si  on  le  chauffe  pendant  longtemps  entre  1 80  et  200  de- 
grés, il  ne  perd  pas  toute  la  quantité  d'eau  qu'il  contient 
et  en  retient  toujours  1  équivalent.  Ainsi  desséché,  il  a 
pour  formule 

SbO8,  ISaO,  HO. 

Ce  sel  peut  donc  être  considéré  comme  un  antimoniate  bi- 
basique  dans  lequel  1  équivalent  de  base  est  remplacé  par 
1  équivalent  d'eau  basique.  L'antimoniate  de  soude  inso- 
luble avait  déjà  été  décrit  par  M.  Mitscherjich. 

Tels  sont  les  faits  nouveaux  que  j'avais  à  faire  connaître 
sur  l'acide  antimonique;  on  voit  que  cet  acide  peut  se  com- 
biner avec  les  bases  en  trois  proportions  différentes. 

La  première  classe  de  sels  a  pour  formule  générale 

a  (SbO5)  MO; 

la  deuxième  doit  être  représentée  par 

SbO8,  MO; 

la  troisième  par  la  formule 

SbO8, 2  MO. 
Mais  dans  cette  dernière  classe ,  1  équivalent  de  base  peut 
être  remplacé  par  1  équivalent  d'eau. 

On  voit  donc  que  l'acide  antimonique  peut  se  combiner 
avec  les  bases  en  différentes  proportions  ;  qu'une  certaine 
partie  de  la  base  peut  être  remplacée  par  une  quantité 
d'eau  équivalente,  et  que,  pour  obtenir  ces  différents  sels, 
il  csl  indispensable  de  calciner  l'acide  antimonique   avcjç 
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la  proportion  de  base  qu'on  y  eut  faire  entrer  en  combi- 
naison. 


CUIVRE. 


Proust  avait  reconnu  depuis  longtemps  que  le  bioxyde 
de  cuivre,  qui  est  considéré  généralement  comme  inso- 
luble dans  les  alcalis  fixes,  peut,  dans  certains  cas,  se  dis- 
soudre dans  la  potasse.  Cette  solubilité  est  assez  difficile  à 
constater.  Il  résulte  de  mes  expériences  que,  lorsqu'on  met 
de  l'hydrate  de  bioxyde  de  cuivre  en  contact  avec  une  dis- 
solution de  potasse  très-concentrée ,  il  se  dissout  en  entier 
et  fait  prendre  à  la  liqueur  une  belle  couleur  bleue  ;  mais 
cette  combinaison  est  fort  peu  stable,  elle  se  décompose  par 
une  faible  élévation  de  température,  en  laissant  déposer  du 
bioxyde  de  cuivre  anhydre.  La  précipitation  du  bioxyde  de 
cuivre  anhydre  en  présence  d'une  dissolution  de  potasse , 
après  avoir  été  dissous  dans  cette  base,  est  un  fait  qui  se, 
rattache  à  ce  qui  a  été  dit  dans  ce  Mémoire  sur  la  déshy- 
dratation des  oxydes  métalliques. 

Il  me  reste  à  faire  connaître  quelques  expériences  qui 
prouvent  que  le  cuivre  peut  former  une  combinaison  plus 
oxygénée  que  le  bioxyde,  et  qui  présente  les  propriétés  d'un 
acide  métallique. 

Lorsqu'on  fait  réagir  du  nitre  sur  du  cuivre  allié  à  de 
faibles  quantités  de  zinc,  Faction  est  vive  et  le  cuivre  donne 
naissance  à  une  masse  brune  qui ,  traitée  par  l'eau ,  se  dis- 
sout en  partie. 

La  liqueur  qu'on  obtient  dans  ce  cas  présente  une  belle 
couleur  rose 5  mais,  passant  rapidement  par  les  nuances 
du  bleu  et  du  violet,  elle  se  décolore  tout  à  coup,  dégage 
de  l'oxygène  et  laisse  déposer  de  l'oxyde  de  cuivre  anhydre. 

Ce  composé  est  d'une  instabilité  qui  n'a  peut-être  pas 
d  exemple  en  chimie 5  je  n'ai  pas  encore  pu,  jusqu'à  pré- 
sent, en  faire  l'étude  5  souvent  même  il  m'a  été  impossible 
de  reproduire  à  volonté  le  phénomène  que  je  viens  de  dé- 
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g  rire.  Le  cuivre  seul  n'est  pas  sensiblement  attaqué  par  le 
nitre;  il  faut,  pour  que  cette  action  ait  lieu,  l'intervention 
d'un  métal  qui ,  comme  le  zinc,  produise  avec  le  nitre  une 
température  très-élevée. 

On  se  rappelle  peut-être  qu'en  parlant  du  ferratc  de  po- 
tasse, j'ai  dit  qu'on  pouvait  obtenir  facilement  ce  sel  en 
traitant  du  peroxyde  de  fer  par  de  l'hypochlorite  de  potasse 
alcalin.  J'ai  reconnu  de  même  qu'en  arrosant  de  l'hydrate 
de  deutoxyde  de  ouivre  avec  de  l'hypochlorite  alcalin,  on, 
obtenait  une  liqueur  brune  qui,  par  l'addition  de  l'eau, 
laissait  déposer  de  l'oxyde  de  cuivre  anhydre  et  dégageait  de 
l'oxygène. 

Ces  faits  établissent  donc  d'une  manière  positive  l'exis- 
tence des  cuprates. 


ACIDES    DE    L'OSMIUM. 


L'osmium  doit  être  placé  parmi  les  métaux  acidiliables. 
On  sait ,  en  effet ,  que  ce  métal  peut ,  en  se  combinant  avec 
l'oxygène,  former  un  acide  volatil  et  cristallisable. 

Le^  propriétés  de  l'acide  osmique ,  et  celles  des  autres 
composés  de  l'osmium,  sont  à  peine  connues  :  M.  Berzelius 
dit ,  à  la  fin  de  l'important  Mémoire  qu'il  a  publié  sur  les 
métaux  qui  accompagnent  le  platine ,  «  que  les  recherches 
»  dont  il  a  fait  connaître  les  principaux  résultats  ne 
»  peuvent  être  considérées  que  comme  une  esquisse  de 
»  l'histoire  longue  et  difficile  de  l'osmium.  » 

Les  difficultés  que  présente  la  préparation  des  composés 
de  l'osmium»  et  l'action  des  vapeurs  d'acide  osmique  sur 
l'économie  animale,  ont  jusqu'alors  empêché  les  chimistes 
de  continuer  les  belles  recherches  de  M.  Berzelius  sur 

l'osmium. 

Je  ferai  connaître  d'abord  un  procédé  qui  permet  d'i- 
soler facilement  l'osmium  et  l'iridium  contenu  dans  les 
résidus  de  la  mine  de  platine,  et  j'examinerai  ensuite  les 
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acide  osmikux. 

L'acide  osmieux ,  semblable  aux  acides  azoteux,  bypo- 
sulfureux,  etc.,  n'est  stable  que  lorsqu'il  est  combiné  au 
bases. 

Quand  on  traite  un  osmite  par  un  ajride  faible,  même 
par  l'acide  carbonique,  l'acide  osmieux  qui  se  trouve  isole 
se  décompose  immédiatement,  donne  un  dépôt  de  hioxyde 
d'osmium  hydraté ,  et  dégage  de  l'acide  osmique. 

L'acide  osmieux  a  été  analysé  en  combinaison  avec  les 
bases;  il  est  représenté  par  la  formule 

il  forme,  avec  quelques  bases,  des  sels  parfaitement  définis. 
Les  osmites  de  potasse  et  de  soude  sont  solubles  dans 
l'eau ,  les  autres  sels  sont  insolubles. 

OSMITE    DE   POTASSE.' 

Comme  l'osmite  de  potasse  est  d'une  préparation  facile  > 
qu'il  peut  cristalliser,  et  que  ses  cristaux  se  conservent  sans 
altération  dans  l'air  sec ,  les  propriétés  de  ce  sel  seront  dé- 
crites ici  avec  détail  ;  elles  serviront  à  caractériser  les 
osmites. 

Préparation  de  V osmite  de  potasse.  —  Ce  sel  prend 
naissance  lorsque  l'osmiate  de  potasse  est  mis  en  contact 
avec  un  corps  avide  d'oxygène. 

C'est  ainsi  qu'en  versant  quelques  gouttes  d'alcool  dans 
dé  l'osmiate  de  potasse ,  le  liquide  s'échauffe ,  prend  immé- 
diatement une  belle  teinte  rose,  dégage  "une  forte  odeur 
"  d'aldéhyde  et  laisse  précipiter  une  poudre  cristalline  d'os- 
mite  de  potasse. 

On  peut  aussi  préparer  de  l'osmite  de  potasse  parfai- 
tement cristallisé,  en  traitant  de  l'osmiate  de  potasse  par  de 
l'azotite  de  potasse.  Dans  ce  cas,  l'azotite  passe  à  l'état  d'a- 
zotate. Je  reviendrai  sur  cette  réaction  en  parlant  de  la. 
cristallisation  de  l'osmite  de  potasse. 
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doivent  être  pulvérisés  rapidement  et  introduits  dans  une 
cornue  tubulée  qui  communique  avec  un  appareil  conden- 
sateur ordinaire.  La  tubulure  de  la  cornue  porte  un  tube  en 
S  qui  permet  d'introduire  à  volonté  de  l'acide  azotique  dans 
la  cornue. 

En  chauffant  avec. précaution,  on  peut  éviter  les  soubre- 
sauts et  obtenir  de  l'acide  osmique  parfaitement  blanc  qui 
vient  se  condenser  dans  le  ballon. 

On  arrête  la  distillation  lorsque  les  vapeurs  n'ont  plus 
l'odeur  de  l'acide  osmique. 

Le  résidu  est  traité  par  l'eau  qui  enlève  les  sels  solubles; 
la  partie  insoluble  est  reprise  par  l'eau  régale  qui  dissout 
complètement  les  oxydes  d'osmium  et  d'iridium. 

On  précipite  alors  cette  dissolution  par  le  sel  ammoniac; 
il  se  forme  un  dépôt  rouge-bran  de  chlorure  ammoniaco- 
iridique  et  de  chlorure  ammoniaco-osmique. 

D  avait  été  jusqu'à  présent  impossible  d'opérer  la  sépara- 
tion de  ces  deux  sels;  M.  Berzelius  dit  en  effet,  en  parlant 
de  la  préparation  de  l'iridium ,  que  ce  métal  retient  tou- 
jours de  l'osmium ,  qu'on  n'enlève  qu'incomplètement  par 
un  grillage  dans  l'oxygène  ou  par  l'action  de  l'eau  régale. 

J'ai  trouvé  un  procédé  très-simple  qui  permet  de  séparer 
ces  deux  sels  doubles  l'un  de  l'autre. 

Il  résulte  de  mes  expériences  que  l'acide  sulfureux  prend 

au  chlorure  ammoniaco-iridique  une  certaine  quantité  de. 

son  chlore,  et  le  fait  passer  à  l'état  de  chlorure  a 

irideuxsoluble,  tandis  que  le  sel  double  d'oî 

ouve,  dans  ce  cas,  aucune  réduction. 

i  faisant  arriver  un  courant  d'acide  sulfureux 
:  suspension  les  deux  sels  doubles, 
tre  seul  en  dissolution,  et  l'osmium  reste  préci- 
chl'ULiii'  ammoniaco-osmique  rouge." 

calciné  dans  un  courant  d'hydrogène, 
que;  tandis  que  la  liqueur  qui 
'iridium,  abandonne  par  l'éva- 


'    (  5.8  ) 

d'azote,  on  lui  fait  perdre  toute  son  eau  de  cristallisation: 
on  le  transforme  en  oamite  anhydre  qui  devient  brun  et  qm  1 
consenre  son  entière  solubilité  dans  l'eau*  Le  sel  ne  s'est  1 
donc  pas  décomposé  par  la  chaleur. 

L'acide  carbonique,  en  passant  sur  de  l'osmite  de  potasse 
chauffé  légèrement,  le  décompose  et  forme  du  carbonate  de 
potasse ,  du  bioxyde  d'osmium  et  de  l'acide  osmique. 

L'hydrogène  transforme  l'osmite  de  potasse  en  osmium 
métallique  et  en  hydrate  de  potasse.  H  ne  se  produit  pas 
dans  cette  réduction  de  combinaison  d'hydrogène  et  d'os- 
mium. 

C'est  en  me  fondant  sur  les  réactions  qui  précèdent  que 
j'ai  pu  faire  l'analyse  de  l'osmite  de  potasse,  qui  présentait 
des  difficultés  réelles. 

J'ai  déterminé  l'eau  de  cristallisation  de  l'osmite  de  po- 
tasse en  le  calcinant  dans  un  courant  d'azote. 

La  potasse  a  été  obtenue  /en  chauffant  le  sel  arec  l'acide 
azotique  jusque  ce  qu'il  ne  se  dégageât  plus  d'acide  osmique, 
et  le  nitre  a  été  transformé  en  sulfate  neutre  dé  potasse. 

En  réduisant  par  l'hydrogène  l'osmite  de  potasse  anhydre, 
j'ai  pu  déterminer  l'oxygène  de  l'acide  osmieux;  il  est  évi- 
dent que,  dans  ce  cas,  la  potasse  retient  i  équivalent 
d'eau  :  cette  opération  donne  l'osmium  métallique  et  per- 
met de  le  doser. 

Je  ferai  connaître  maintenant  le  détail  de  mes  analyses. 

DÉTERMINATION    DE    l'eAU    DE    CRISTALLISATION. 

Sel o,5n 

Perte....     o,o5o 

D'où  9,7  pour  ioo. 

En  représentant  le  sel  par  la  formule 

OsO%KO,aHO, 

et  en  admettant  qu'il  perd  par  la  calcination  dans  l'azote 
aHO,  la  théorie  donne  9,5  pour  ioo. 
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lait  avec  facilité  dans  l'oxygène  en  ne  laissant  que  des  traces 
de  substances  étrangères. 

L'oxygène  était  produit  par  la  calcination  du  chlorate  de 
potasse  préalablement  fondu. 

La  combustion  de  l'osmium  et  la  condensation  de  l'acide 
osmique  ont  été  faites  dans  un  tube  de  verre  composé  de 
trois  parties. 

La  première  contenait  l'osmium  ;  la  seconde ,  qui  plon- 
geait dans  un  mélange  réfrigérant,  était  destinée  à  conden- 
ser l'acide  osmique ,  et  la  troisième,  qui  était  remplie  de 
fragments  de  potasse ,  retenait  l'acide  osmique  entraîné  par 
le  courant  d'oxygène. 

Un  tube  à  potasse  placé  à  la  suite  du  tube  à  combustion 
ne  devait  pas  changer  de  poids  pendant  l'opération  et  servait 
de  témoin  ;  l'acide  osmique  s'est  condensé  entièrement  dans  la 
partie  froide  du  tube,  et  les  premiers  fragments  de  potasse 
n'ont  pas  changé  de  couleur. 

Je  donne  ici  les  résultats  de  cette  expérience. 

Osmium o,365 

Oxygène  absorbé ...     0,117 

En  adoptant  pour  la  formule  de  l'acide  osmique 

OsO4, 

il  résulte  de  cette  analyse  que  4°°  d'oxygène  se  com- 
binent avec  1247,8  d'osmium  pour  former  l'acide  osmique. 

L'équivalent  de  l'osmium  trouvé  par  M.  Berzelius  est 
1 244  9  49  ;  comme  ces  deux  nombres  sont  peu  différents,  j'ai 
adopté  dans  tous  4nes  calculs  l'équivalent  de  M.  Berzelius. 

Lorsque  j'examinerai  les  sels  d'osmium,  je  reviendrai 
sur  l'équivalent  de  ce  métal,  qui  n'est  peut-être  pas  encore 
définitivement  fixé  (1). 

Je  ferai  connaître  maintenant  une  nouvelle  combinaison 
d'osmium  et  d'oxygène,  que  je  nomme  acide  osmieux. 


(1)  Dans  plusieurs  expériences  qui  ont  été  faites  depuis  l'impression  de 
ce  Mémoire ,  j'ai  obtenu  pour  l'équivalent  de  l'osmium  un  nombre  moins, 
élevé  que  celui  de  M.  Berzelius. 
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ACIDE    OSMIEUX. 

L'acide  os  mi  eux,  semblable  aux  acides  azoteux,  hypo- 
sulfureux,  etc.,  n'est  stable  que  lorsqu'il  est  combiné  aux 
bases. 

Quand  on  traite  un  osmite  par  un  acide  faible,  même 
par  l'acide  carbonique,  l'acide  osmieux  qui  se  trouve  isolé 
se  décompose  immédiatement,  donne  un  dépôt  de  bioxyde 
d'osmium  hydraté  ,  et  dégage  de  l'acide  osmique. 

L'acide  osmieux  a  été  analysé  en  combinaison  avec  les 
bases  ;  il  est  représenté  par  la  formule 

OsO»; 

il  forme,  avec  quelques  bases,  des  sels  parfaitement  définis. 
Les  osmites  de  potasse  et  de  soude  sont  solubles  dans 
l'eau,  les  autres  sels  sont  insolubles. 

OSMITE     DE    POTASSE. 

Comme  l'osmite  de  potasse  est  d'une  préparation  facile, 
qu'il  peut  cristalliser,  et  que  ses  cristaux  se  conservent  sans 
altération  dans  l'air  sec ,  les  propriétés  de  ce  sel  seront  dé- 
crites ici  avec  détail;  elles  serviront  à  caractériser  les 
osmites. 

Préparation  de  Vosmite  de  potasse.  —  Ce  sel  prend 
naissance  lorsque  l'osmiate  de  potasse  est  mis  en  contact 
avec  un  corps  avide  d'oxygène. 

C'est  ainsi  qu'en  versant  quelques  gouttes  d'alcool  dans 
dé  l'osmiate  de  potasse ,  le  liquide  s'échauffe ,  prend  immé- 
diatement une  belle  teinte  rose,  dégage  une  forte  odeur 
d'aldéhyde  et  laisse  précipiter  une  poudre  cristalline  d'os- 
mite  de  potasse. 

On  peut  aussi  préparer  de  l'osmite  de  potasse  parfai- 
tement cristallisé,  en  traitant  de  l'osmiate  de  potasse  par  de 
l'azotite  de  potasse.  Dans  ce  cas,  l'azotite  passe  à  l'état  d'a- 
zotate. Je  reviendrai  sur  cette  réaction  en  parlant  de  la. 
cristallisation  de  l'osmite  de  potasse. 


(  5l7  ) 

On  obtient  encore  l'osmite  de  potasse  en  dissolvant  du 
deutQxyde  d'osmium  dans  de  l'osmiate  de  potasse. 

Ce  sel  se  prépare  donc  avec  facilité  par  des  procédés 
différents.  L'osmite  de  potasse  est  d'une  couleur  rose,  peu 
soluble  dans  l'eau  froide ,  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau 
chaude  qui  le  décompose  immédiatement  ;  il  ne  se  dissout 
ni  dans  l'alcool  ni  dans  l'éther.  Il  exerce  sur  les  réactifs 
colorés  une  réaction  alcaline. 

L'osmite  de  potasse  se  conserve  indéfiniment  dans  l'air 
sec ,  mais  se  décompose  avec  rapidité  à  l'air  humide  et  dé- 
gage de  l'acide  osmique  ",  sa  dissolution  dans  l'eau  froide  se 
trouble  rapidement  et  laisse  déposer  de  l'oxyde  d'osmium 
hydraté.  La  liqueur  retient  en  dissolution  de  l'osmiate  de 
potasse. 

Cette  décomposition  est  lente  à  froid  et  se  fait  rapidement 
lorsqu'on  porte  la  liqueur  à  l'ébùllition. 

'  L'osmite  de  potasse  cristallise  en  octaèdres*,  comme  ce 
sel  se  décompose  dans  l'eau  froide ,  il  faut  avoir  recours  à 
un  procédé  particulier  pour  le  faire  cristalliser  :  on  le 
forme  lentement  en  faisant  réagir  sur  de  l'osmiate  de  po- 
tasse de  Tazotite  de  potasse  ]  l'osmite  qui  se  produit,  étant 
peu  soluble  dans  une  eau  qui  tient  l'azotite  en  dissolution, 
se  précipite  et  cristallise  souvent  en  gros  octaèdres. 

L'action  que  la  chaleur  exerce  sur  l'osmite  de  potasse  a 
dû  être  examinée  dans  des  circonstances  différentes. 

Lorsqu'on  chauffe  l'osmite  de  potasse  à  l'air  libre,  le  sel 
perd  d'abord  de  l'eau  de  cristallisation,  absorbe  ensuite 
l'oxygène  et  se  transforme  en  osmiate  de  potasse  ;  il  se  dé- 
gage toujours  de  l'acide  osmique  pendant  cette  calcination.. 

L'osmite  de  potasse,  porté  à  une  température  rouge  dans 
un  courant  d'oxygène  sec,  ne  se  transforme  jamais  entière- 
ment en  osmiate  de  potasse  -,  une  certaine  quantité  d'osmite 
est  sans  doute  préservée  d'une  oxydation  complète  par  l'os- 
miate qui  s'est  formé. 

Si  Ton  calcine  de  l'osmite  de  polrfsse  dans  un    courant 


•     (5i8) 

d'azote,  on  lui  fait  perdre  toute  son  eau  de  cristallisation; 
on  le  transforme  en  osmite  anhydre  qui  devient  brun  et  qui 
conserve  son  entière  solubilité  dans  l'eau.  Le  sel  ne  s'est 
donc  pas  décomposé  par  la  chaleur. 

L'acide  carbonique,  en  passant  sur  de  l'osmite  de  potasse 
chauffé  légèrement ,  le  décompose  et  forme  du  carbonate  de 
potasse ,  du  bi oxyde  d'osmium  et  de  l'acide  osmique. 

L'hydrogène  transforme  l'osmite  de  potasse  en  osmium 
métallique  et  en  hydrate  de  potasse.  Il  ne  se  produit  pas 
dans  cette  réduction  de  combinaison  d'hydrogène  et  d'os- 
mium. 

C'est  en  me  fondant  sur  les  réactions  qui  précèdent  que 
j'ai  pu  faire  l'analyse  de  l'osmite  de  potasse,  qui  présentait 
des  difficultés  réelles. 

J'ai  déterminé  l'eau  de  cristallisation  de  l'osmite  de  po- 
tasse en  le  calcinant  dans  un  courant  d'azote. 

La  potasse  a  été  obtenue  en  chauffant  le  sel  avec  l'acide 
azotique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégageât  plus  d'acide  osmique, 
et  le  nitre  a  été  transformé  en  sulfate  neutre  de  potasse. 

En  réduisant  par  l'hydrogène  l'osmite  de  potasse  anhydre, 
j'ai  pu  déterminer  l'oxygène  de  l'acide  osmieux;  il  est  évi- 
dent que,  dans  ce  cas,  la  potasse  retient  i  équivalent 
d'eau  :  cette  opération  donne  l'osmium  métallique  et  per- 
met de  le  doser. 

Je  ferai  connaître  maintenant  le  détail  de  mes  analyses. 

DÉTERMINATION    DE    l'eàU    DE    CRISTALLISATION. 

Sel o,5u 

Perte....     o,o5o 

D'où  9,7  pour  100. 

En  représentant  le  sel  par  la  formule 

0s0a,K0,2H0, 

et  en  admettant  qu'il  perd  par  la  calcination  dans  l'azote 
aHO,  la  théorie  donne  9,5  pour  100. 
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* 

DÉTERMINATION    DE    LA    POTA5SE. 

Sel o  ,980  • 

Sulfate  de  potasse. ...      0 ,4-5 1 
Potasse 0,243 

D'où  24,7  pour  xoo. 

La  théorie  donne  24,9  pour  100  de  potasse. 

DÉTERMINATION    DE    i/oSMIUM. 

Sel 0,521 

Métal 0,272 

D'où  52 ,2  pour  100. 

La  théorie  donne  5 2, 7  d'osmium. 

DÉTERMINATION    DE    l'oXYGÈNE. 

Sel  anhydre..     o,44° 
Perte 0,041 

D'où  9,3  pour  100. 

La  théorie  donne  8,7. 

Pour  confirmer  les  analyses  précédentes,  j'ai  soumis  à 
l'influence  de  l'hydrogène  de  l'osmite  de  potasse  cristal- 
lisé.  Ce  sel,  représenté  par  la  formule 

0s0$,K0,2H0, 
devait  se  transformer,  dans  cette  circonstance,  en 

Os  -+-  KO,HO  , 
et,  par  conséquent,  éprouver  une  perte  de  17,4  pour  100. 
J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Sel...  .    o,5io 
Perte  ..     0,088 

D'où  17,2  pour  100. 

On  voit  donc,  d'après  ces  analyses,  que  l'osmite  de 
potasse  a  pour  formule 

OsO»,KO,aHO. 

diction  des  acides  sur  Vosmite  de  potasse.  —  Tous 
les  acides  décomposent  l'osmite  de  potasse. 

L'acide  sulfurique  étendu  transforme  l'osmite  de  potasse 
en  sulfate  de  potasse ,  en  acide  osmique  et  en  oxyde  d'os- 


(  5ao  ) 

mium  hydraté.  Lorsque  l'acide  sulfurique  est  concentré , 
£1  dissout  l'oxyde  d'osmium. 

J'ai  analysé  l'oxyde  qui  se  produit  dans  cette  circon- 
stance ,  en  le   réduisant  par  l'hydrogène. 

Cet  oxyde,  avant  d'être  décomposé  par  l'hydrogène, 
avait  été  desséché  pendant  plusieurs  heures  dans  un  cou- 
rant d'azote  à  une  température  de  200  degrés,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  changeât  plus  de  poids. 

Je  citerai  les  résultats  de  cette  analyse  : 

Oxyde....     0,620 
Perte o,ia6 

D'où  20,3  pour  100. 

En  représentant  cet  oxyde  par  la  formule 

OsO",HO, 

la  théorie  donne  20,0  pour  100  de  perte  dans  sa  réduction 
par  l'hydrogène. 

Il  résulte  donc  de  cette  analyse  que  l'oxyde  qui  se  pro- 
duit dans  la  réaction  des  acides  sur  l'osmite  de  potasse  est  le 
bioxyde  noir  d'osmium* 

Ce  corps  présente,  du  reste,  tous  les  caractères  que 
M.  Berzeliùs  donne  au  bioxyde  d'osmium  :  il  se  dissout 
dans  les  acides,  et  forme  des  dissolutions  brunes  qui  sont 
précipitées  en  rouge  par  le  sel  ammoniac.  Il  est  réduit  à 
froid  pat  le  gaz  hydrogène  5  la  réduction  est  toujours  accom- 
pagnée de  dégagement  de  lumière. 

L'acide  chlorhydrique  décompose  l'osmite  de  potasse, 
donne  naissance  à  du  chlorure  de  potassium,  à  du  bichlo- 
rure  d'osmium  correspondant  au  deutoxyde,  et  à  de  l'acide 
osmique. 

L'acide  azotique ,  en  oxydant  l'osmite  de  potasse ,  trans- 
forme rapidement  l'acide  osmieux  en  acide  osmique. 

L'acide  sulfureux  agit  d'une  manière  toute  spéciale  sur 
l'osmite  de  potasse.  Il  dégage  d'abord  de  l'acide  osmique,  et 
forme  de  l'oxyde  bleu  décrit  par  M.  Berzeliùs;  ce  corps 
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paraît  être  le  produit  final  de  la  réaction  de  l'acide  sulfu- 
reux sur  tous  les  composés  de  l'osmium. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  sulfureux  dans  de  l'osmite  de 
potasse  que  l'on  a  préalablement  rendu  alcalin ,  on  obtient 
un  sel  double  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  dont  j'indique 
ici  seulement  la  production  •,  ce  nouveau  sel  appartient  aux 
combinaisons  de  l'oxyde  d'osmium  avec  les  acides,  et  sera 
décrit  dans  un  autre  Mémoire, 

L'acide  suif  hydrique  décompose  complètement  l'osmite 
de  potasse ,  forme  du  polysulfure  de  potassium,  et  un  dépôt 
de  sulfure  d'osmium  hydraté  qui  correspond  au  bi oxyde  : 
il  ne  se  produit  pas  ,  dans  ce  cas ,  de  sulfure  d'osmium  re- 
présenté par  la  formule 

Os  S». 

ACTION    DE    L'AMMONIAQUE    ET    DES    SELS     AMMONIACAUX    SUR 

l'osmite  DE   POTASSE. 

L'ammoniaque  décompose  à  froid  l'osmite  de  potasse 
sans  dégager  de  gaz.  Lorsqu'on  verse,  en  effet,-  dans  une 
dissolution  d'osmite  de  potasse  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque ,  la  liqueur  perd  sa  couleur  rose ,  devient  d'un  jaune 
brun  et  ne  présente  plus  les  caractères  des  osmites;  mais 
lorsqu'on  la  met  en  contact  avec  un  excès  de  potasse ,  l'am- 
moniaque est  chassée  et  l'osmite  de  potasse  se  forme  de 
nouveau.  Cette  réaction  semble  indiquer  que  l'osmite  de 
potasse  est  transformé  ,  sous  l'influence  de  l'ammoniaque  , 
en  un  composé  que  l'on  pourrait  appeler  l'osmiamide  et  qui 
serait  représenté  par  la  formule 

OsO\AzHf; 

ce  corps  peut  régénérer  de  l'osmite  de  potasse  sous  l'in- 
fluence de  la  potasse  hydratée. 

Il  m'a  été  impossible  d'isoler  l'osmiamide,  qui  paraît  être 
fort  peu  stable*,  mais  je  l'ai  obtenue  en  combinaison  avec  le 
sel  ammoniac. 

Lorsqu'on  verse,  en  effet,  du  sel  ammoniac  dans  une 
dissolution  d'osmite  de  potasse,  on  obtient  un  précipité 
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jaune  cristallin  insoluble  dans  le  sel  ammoniac,  qui  a  pottr 
formule 

HCljAzIP-t-OsOSAzH'. 

Cette  composition  résulte  des  analyses  suivantes  : 
Détermination  de  V osmium* 

Première  analyse. 

Sel o,3i5 

Mêlai...     0,169 
D'où  53,6  pmir  100-. 

Deuxième  analyse.^ 

Sel 0,695 

Métal...     0,371 
D'où  53,3  pour  100. 

Troisième  analyse. 

Sel o,384 

Métal...     0,206 
D'où  53 ,6  pour  1 00. 

Quatrième  analyse. 

Sel 0,35a 

Métal...     0,187 
D'où 53,i  pour  100. 

La  théorie  donne  53,7  Pour  IQo  d'osmium. 

Détermination  du  chlore. 

Sel o,35a 

Chlorure  d'argent.    0,272 

Chlore 0,066 

D'où  18,7  pour  100  de  chlore. 

La  théorie  donne  19,1  pour  100  de  chlore. 
Détermination  de  Thydroghne. 

Sel o,55o 

Eau o,i35 

Hydrogène...     0,0 15 
D'où  2,7  pour  100. 

La  théorie  donne  3,2.' 

Détermination  de  V azote. 

Sel o,52t 

Azote 0,079 

D'où  i5,t  pour  100. 

]  ,a  théorie  donne  1 5 , 2 . 
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Il  est,  du  reste,  facile  de  se  rendre  compte  de  la  producr 
tion  de  ce  composé  par  la  formule  su  i  va  u  te  : 
OsO»,  KO  -+- 2  (rfCl ,  Az  H" )  =  (O^AzH5)tlCl,AzH«H-2HO-hClK. 

Je  me  suis  assuré  que  dans  la  réaction  du  sel  ammoniac 
sur  l'osmite  de  potasse,  il  ne  se  forme  que  le  chlorure  de 
potassium  et  le  précipité  jaune  dont  je  viens  de  donner  la 
composition  ;  je  considère  ce  dernier  corps  comme  une  com- 
binaison d'osmiamide  et  de  sel  ammoniac. 

Ce  corps  est  jaune,  soluble  dans  l'eau,  entièrement  in- 
soluble dans  l'alcool  et  dans  l'eau  chargée  de  sels  ammonia- 
caux :  il  se  décompose  rapidement  dans  l'eau  bouillante,  en 
donnant  naissance  à  un  dépôt  d'oxyde  d'osmium  et  à  des 
vapeurs  d'acide  osmique. 

Lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  de  la  potasse ,  il  dégage 
de  l'ammoniaque  et  produit  de  l'osmite  de  potasse. 

U  est  décomposé  par  la  chaleur  et  laisse  un  résidu  d'os- 
mium parfaitement  pur  ;  ce  composé  permet  de  préparer 
l'osmium  avec  la  plus  grande  facilité,  et  peut  même  servir 
à  déterminer,  avec  une  certaine  exactitude ,  la  proportiou 
d'osmium  contenue  dans  une  dissolution  d'osmiate  de  po- 
tasse. 

On  traite,  en  effet,  l'osmiate  de  potasse  par  l'alcool  qui 
précipite  immédiatement  l'osmite  de  potasse;  on  le  lave 
avec  de  l'alcool  faible  qui  ne  le  dissout  pas  :  on  dissout  ce 
sel  dans  l'eau  froide,  et  on  précipite  la  dissolution  par  le 
sel  ammoniac. 

Ce  sel  double  lavé,  avec  de  l'eau  chargée  de  sel  ammo- 
niac et  chauffé  dans  un  courant  d'hydrogène ,  donne  l'os- 
mium parfaitement  pur,  qui  présente  l'éclat  métallique,  et 
qui,  en  brûlant  dans  l'oxygène,  ne  laisse  que  des  traces  im- 
pondérables de  résidu. 

J'ai  enfin  examiné  l'action  des  matières  organiques  sur 
l'osmite  de  potasse*,  ce  sel  est  réduit  dans  cette  circonstance 
et  donne  de  l'osmium  métallique. 

Le  chlore  transforme  l'osmite  de  potasse  en  osmiate. 

34. 
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OSMITE    DE    SOUDE. 

Ce  sel  présente  une  grande  analogie  avec  l'osmite  de 
potasse  •,  il  se  prépare  de  la  même  manière ,  et  ne  parait 
pas  cristalliser  aussi  facilement. 

Il  est  soluble  dans  l'eau,  sa  dissolution  est  rose;  il  est 
insoluble  dans  l'alcool  et  Téther. 

Tous  les  corps  qui  décomposent  l'osmite  de  potasse  exer-1 
cent  une  action  semblable  sur  l'osinite  de  soude. 

L'osmite  d'ammoniaque  n'existe  pas;  lorsqu'on  met  un 
osmite  en  contact  avec  l'ammoniaque,  le  sel  est  immédiate- 
ment réduit. 

Les  osmites  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux,  de 
plomb,  etc.,  sont  insolubles  et  peuvent  être  préparés  par 
double  décomposi tion . 

L'acide  osmieux  ne  paraît  pas  avoir  une  grande  affinité 
pour  ces  dernières  bases,  car  les  osmites  insolubles  se  dé- 
composent rapidement  et  donnent  naissance  à  de  l'acide 
osmique  et  à  du  bioxyde  d'osmium. 

Telles  sont  les  principales  propriétés  de  la  nouvelle  classe 
de  sels  que  forme  l'acide  osmieux. 

Les  faits  qui  sont  consignés  dans  ce  Mémoire  sont 
extraits  d'un  travail  général  que  je  prépare  en  ce  moment 
sur  l'osmium;  je  n'ai  voulu  traiter  ici  que  les  points  qui  se 
rapportent  à  l'histoire  des  acides  métalliques. 

Je  dirai  en  terminant  que  M.  Cloëz  a  bien  voulu  m'aider 
dans  cette  partie  de  mes  recherches  sur  l'osmium,  avec  un 
dévouement  qui  me  fait  un  devoir  de  lui  en  témoigner 
ici  toute  ma  reconnaissance. 

Résumé. 

Qu'il  me  soit  permis  maintenant  de  résumer  les  faits 
principaux  qui  sont  consignés  dans  mes  recherches  sur  les 
acides  métalliques. 

i°.  J'ai  essayé  de  déterminer  la  capacité  de  saturation 
de  l'acide  aluminique  en  préparant  un  aluminate  de  po- 
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tasse  cristallisé  qui  doit  être  considéré  comme  un  sel  neutre. 
L'analyse  de  ce  sel  démontre  que  dans  les  aluminates  neutres, 
l'oxygène  de  l'acide  est  à  l'oxygène  de  la  base  comme  3  esta  i, 
2°.  Tous  les  chimistes  pensaient  que  le  fer  ne  pouvait 
se  combiner  avec  l'oxygène  qu'en  deux  .proportions  pour 
former  deux  bases.  Guidé  par  l'analogie  qui  rapproche  le 
fer  du  manganèse,  j'ai  été  assez  heureux  pour  découvrir 
une  nouvelle  combinaison  de  fer  et  d'oxygène  qui  avait 
été  cherchée  pendant  longtemps.  Cette  nouvelle  combinai- 
son constitue  un  véritable  acide  métallique  qui  a  pour  for- 
mule 

cet  acide  correspond  aux  acides  manganique  et  chromique , 
je  l'ai  nommé  acide  ferriaue  (i). 

3°.  J'ai  prouvé  que  le  chlore,  en  agissant  sur  le  chromate 
de  potasse ,  peut  produire ,  sous  l'influence  d'une  tempéra- 
ture élevée ,  de  beaux  cristaux  d'oxyde  de  chrome.  Ce  pro- 
cédé, qui  est  d'une  exécution  facile ,  sera  toujours  employé 
dans  la  préparation  de  l'oxyde  de  chrome  cristallisé. 

4°.  Le  protochlorure  de  chrome  peut  absorber  du  chlore 
lorsqu'on  le  porte  à  une  température  rouge ,  et  former  un 
perchlorure  qui  se  décompose  par  l'eau. 

5°.  Le  protoxyde  d'étain  et  presque  tous  les  oxydes  mé- 
talliques peuvent  perdre  leur  eau  d'hydratation  sous 
l'influence  des  dissolutions  alcalines  et  salines. 

6°.  Le  protoxyde  d'étain  peut  être  obtenu  sous  différ 
rents  états;  il  peut  être  brun,  noir  ou  rouge. 


(i)  On  a  essayé  dans  ces  derniers  temps  de  me  contester  la  découverte 
de  l'acide  ferrique,  en  exhumant  quelques  lignes1  d'un  ancien  ouvrage  de 
chimie  dans  lequel  il  est  dit  que  le  fer  calciné  avec  le  nitre  peut  produire 
upe  coloration  rouge.  Je  n'essayerai  pas  de  faire  ressortir  ici  tout  ce  que . 
cette  réclamation  a  d'injuste  j  je  me  contenterai  seulement  de  dire  qu'une 
coloration  rpugefttre  ne  m'a  jamais  paru  suffisante  pour  caractériser  une 
nouvelle  combinaison  d'un  métal  avec  l'oxygène,  et  que  c'est  sans  doute 
pour  cette  raison  que  le  fait  précédent  n'a  été  consigné  dans  aucun  traité 
de  chimie  récent. 
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70.  Une  dissolution  de  potasse  peut ,  selon  sa  concentra- 
tion, déshydrater  le  protoxyde  d'étain  ou  le  décomposer 
en  étain  et  en  acide  stannique. 

8°.  Le  second  degré  de  combinaison  d'étain  avec  l'oxy- 
gène fonctionne  toujours  comme  un  acide  :  il  peut,  connue 
l'acide  phosphorique ,  se  combiner  avec  des  proportions  de 
base  différentes  et  former  des  sels  distincts. 

Les  acide»  qui  entrent  dans  ces  sels  ont  reçu  des  noms 
qui  rappellent  les  diverses  modifications  de  l'acide  phos- 
phorique. J'ai  conservé  à  l'un  de  ces  acides  le  nom  à' acide 
stannique,  l'autre  a  été  nommé  acide  métastannique.  J'ai 
prouvé  que  les  deux  modifications  de  l'acide  stannique  con- 
stituent véritablement  deux  acides  distincts  qui  prennent  des 
quantités  de  bases  différentes  pour  former  des  sels  neutres» 

90.  L'acide  mélastannique  se  combine  avec  le  protoxyde 
d'étain  pour  produire  un  sel  jaune  que  j'ai  nommé  meta- 
stannate  de  protoxyde  d'étain. 

io°.  Le  bismuth  peut  former  un  acide  bismuthique, 
facile  à  isoler,  et  qui  a  pour  formule 

cette  formule  confirme  le  poids  atomique  du  bismuth  dé- 
terminé par  la  chaleur  spécifique  de  ce  métal  et  celle  de  ses 
combinaisons. 

ii°.  Le  second  degré  de  combinaison  du  plomb  avec 

l'oxygène,  qui  a  pour  formule 

PbO', 
n'est  pas,  comme  on  le  pensait  jusqu'à  présent,  un  oxyde 
indifférent*,  c'est  un  véritable  acide  métallique  qui  peut  se 
combiner  avec  toutes  les  bases.  Le  plomba  te  de  potasse  est 
remarquable  par  ses  belles  formes  cristallines. 

12°.  J'ai  pu  préparer  du  minium  hydraté  par  double 
décomposition,  en  traitant  du  plombate  de  potasse  par  une 
dissolution  de  protoxyde  de  plomb  dans  un  alcali. 

i3°.  L'acide  antimonieux  se  comporte,  sous  l'influence 
des  bases,  comme  un  antimoniate  de  protoxyde  d'antimoine. 
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i4°.  L'acide  antimonique  peut  se  combiner  avec  la  po- 
tasse en  différentes  proportions  qui  sont  représentées  par 
les  formules  suivantes  : 

«ïSbO'.KO—  SbO*,KO  —  SbO8,  aKO  —  SbO1,  KO,  HO 
Ce  dernier  antimoniate  forme  immédiatement  dans  les  sels 
de  soude  un  précipité  fort  peu  soluble  qui  a  pour  composi- 
tion SbO5,  NaO  ,  HO  ,  lorsqu'il  a  été  desséché  à  une  tem- 
pérature de  180  degrés.  Ce  sel  doit  être  considéré  comme  le 
meilleur  réactif  des  sels  de  soude. 

i5°.  Le  cuivre  forme ,  en  s'unissant  à  l'oxygène,  un  acide 
métallique  très-peu  stable  qui  est  plus  oxygéné  que  le  deut- 
oxyde. 

160.  J'ai  donné  un  procédé  qui  permet  d'attaquer  facile- 
ment l'osmiure  d'iridium,  et  de  préparer  l'osmium  et  l'iri- 
dium parfaitement  purs. 

170.  On  ne  connaissait  qu'un  seul  acide  métallique,  formé 
par  la  combinaison  de  l'osmium  avec  l'oxygène  ;  j'ai  prouvé 
que  ce  métal  peut  donner  naissance  à  un  nouvel  acide 
moins  oxygéné  que  l'acide  osmique,  que  j'ai  nommé  acide 
osmieux  et  qui  a  pour  formule 

OsO\ 
Les   osmites  sont  stables,  se  produisent  avec   facilité  et 
peuvent  servir  à  préparer  toutes  les  combinaisons  d'osmium. 

Tels  sont  les  premiers  résultats  de  mes  travaux  sur  les 
acides  métalliques.    . 

Je  suis  loin  de  regarder  ce  sujet  comme  épuisé;  je  crois, 
au  contraire,  que  l'histoire  des  acides  métalliques  est  une 
mine  féconde  qu'on  pourra  longtemps  exploiter. 

Si ,  en  publiant  une  série  de  Mémoires  sur  les  acides 
métalliques,  j'ai  été  assez  heureux  pour  appeler  l'attention 
des  chimistes  sur  une  question  que  je  crois  fort  impor- 
tante*, je  ne  regretterai  pas,  je  l'avoue,  le  temps  que  j'ai 
consacré  à  ces  recherches. 
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RECHERCHES  SUB    LE  CHROME  ; 
Par  M.  Euo.  PELIGOT. 

(Mémoire  lu  à  l'Académie  des  Sciences,  le  14  octobre  i844«  ) 

Lorsqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  un  illustre  membre  de 
cette  Académie  signalait  dans  le  plomb  rouge  de  Sibérie 
l'existence  d'un  nouveau  métal ,  nul  ne  pouvait  prévoir,  as- 
surément, combien  la  découverte  de  Vauquelin  contribue- 
rait rapidement  aux  progrès  de  la  science  et  de  l'industrie. 
L'étude  féconde  et  instructive  du  chrome  fournissait,  cepen- 
dant, quelques  années  après  que  ce  métal  a  été  découvert, 
des  notions  précieuses  sur  la  constitution  atomique  des  corps . 
plus  tard,  elle  offrait  à  M.  Mi tscherlich  les  plus  remar- 
quables exemples  des  lois  de  l'isomorphisme.  L'industrie 
s'est  emparée  rapidement  des  composés  colorés  que  le  chrome 
fournit  en  si  grand  nombre ,  et  la  quantité  de  bichromate  de 
potasse  qu'on  fabrique  aujourd'hui  en  France  et  en  Angle- 
terre, pour  les  besoins  de  la  fabrication  des  toiles  peintes  et 
des  arts  céramiques,  s'élève  déjà  annuellement  à  plus  deui* 
million  de- kilogrammes. 

L'histoire  du  chrome,  malgré  l'attrait  qu'elle  présente 
par  la  beauté  des  composés  que  fournit  ce  métal,  laisse 
encore  de  nombreuses  lacunes  à  combler  ;  elle  offre  plusieurs 
particularités  sur  lesquelles  la  science  n'a  pas  dit  son  aernier 
mot.  Le  gisement  de  son  principal  minerai,  le  fer  chromé, 
l'isomorphisme  de  son  sesquioxyde  avec  le  peroxyde  de  fer, 
semblent  établir  une  certaine  analogie  entre  ces  deux  mé-- 
taux,  tandis  que  l'absence,  dans  la  série  du  chrome,  d'un 
oxyde  correspondant  au  protoxyde  de  fer  et  la  stabilité  du 
sesquioxyde  de  chrome,  ainsi  que  celle  des  composés  qui  y  cor- 
respondent, rendent  cette  analogie  douteuse  et  contestable. 

Le  but  de  ce  Mémoire  est  de  faire  connaître  quelques  nou- 
velles combinaisons  du  chrome  qui  jettent  une  vive  lumière 
sur  l'ensemble  des  propriétés  de  ce  métal,  et  qui  lui  éta- 
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blissent  une  étroite  parenté  avec  le  fer  et  le  manganèse. 
Délaissée,  depuis  quelques  années,  par  la  plupart  des  chi- 
mistes qui  concentraient  tous  leurs  efforts  sur  les  travaux 
qui  ont  si  rapidement  établi  la  chimie  organique  sur  des 
bases  solides ,  l'étude  comparative  des  métaux  a  besoin  d'être 
reprise;  si  elle  ne  promet  pas  aux  investigateurs  des  résul- 
tats aussi  brillants,  aussi  imprévus  que  ceux  qu'a  fournis  le 
défrichement  de  la  chimie  organique ,  elle  leur  fait  espérer 
une  moisson  de  faits  dont  la  connaissance  importe  beaucoup 
à  la  classification  naturelle  des  corps  et  à  la  révision,  deve- 
nue nécessaire ,  des  lois  qui  régissent  leurs  combinaisons. 

Ces  considérations  m'avaient  déterminé,  il  y  a  quelques 
années,  à  soumettre  les  composés  de  l'urane  à  une  étude 
attentive  qui  m'a  conduit  à  modifier  beaucoup  l'état  de  la 
science  sur  la  nature  et  les  propriétés  de  ce  corps  5  elles  m'ont 
porté  à  entreprendre,  dès  la  même  époque,  une  série  de 
recherches  sur  le  chrome;  ces  recherches,  interrompues 
plusieurs  fois  par  des  circonstances  indépendantes  de  ma 
volonté ,  offrent  déjà  plusieurs  résultats  très-nets  dont  je 
viens  entretenir  l'Académie. 

On  sait  que  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec 
sur  un  mélange  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  charbon ,  ce 
mélange  étantchauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine , 
il  se  sublime  un  chlorure  en  belles  écailles  de  couleur  violette 
qui  correspond,  par  sa  composition,  à  l'oxyde  qui  sert  à  le  pro- 
duire ;  celle-ci  est  représentée,  par  conséquent,  par  la  formule 

Cl'Cr».  , 

Outre  ce  chlorure,  il  se  produit  le  plus  souvent,  dans  l'opé- 
ration qui  lui  donne  naissance ,  un  autre  corps  chloré  qui 
paraît  avoir  échappé  à  l'attention  des  chimistes  et  dont  la  pro- 
duction précède  celle  du  chlorure  violet:  tantôt  ce  corps  se 
présente  sous  la  forme  de  cristaux  très-fins,  blancs  et  soyeux, 
tantôt  il  se  trouve  en  masses  fondues,  incolores,  à  texture 
fibreuse.  Au  contact  de  l'air  il  s'altère  rapidement  et  il  se 
change,  en  peu  d'instants,  en  une  liqueur  verte. 
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La  composition  de  ce  nouveau  chlorure  est  assez  difficile 
à  déterminer  parce  qu'il  se  trouve  presque  toujours  mélangé 
de  charbon,  d'oxyde  de  chrome  et  souvent  aussi  desesqui- 
chlorure  violet.  Néanmoins  les  analyses  que  j'en  ai  faites, 
en  tenant  compte  de  ces  matières  étrangères,  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  sur  sa  nature  ;  elles  prouvent  qu'il  est 
formé  d'équivalents  égaux  de  chlore  et  de  chrome,  et  qu'il 
correspond,  par  conséquent,  à  un  nouveau  degré  d'oxyda- 
tion qui  manquait  parmi  les  composés  de  ce  métal. 

L'action  de  l'hydrogène  sur  le  chlorure  violet  offre  un 
moyen  facile  d'obtenir  ce  même  chlorure  en  grande  quan- 
tité et  dans  un  parfait  état  de  pureté.  Elle  se  manifeste  à 
une  température  peu  élevée ,  car  la  préparation  de  ce  corps 
se  fait  sans  difficulté  dans  un  tube  de  verre  qui  n'est-  pas 
même  déformé  parla  chaleur  nécessaire  à  la  transformation 
du  sesqui chlorure  en  protochlorure.  Tant  que  l'opération 
n'est  pas  terminée,  il  y  a  dégagement  d'acide  chlorhydrique. 
Il  reste,  quand  le  dégagement  a  cessé,  un  produit  blanc, 
feutré ,  qui  conserve  la  forme  primitive  des  masses  de  chlo- 
rure violet  employé  à  sa  préparation.  Ce  produit  se  dissout 
dans  l'eau  avec  dégagement  de  chaleur,  et  fournit  une 
dissolution  bleue  qui  verdit  très-promptement  quand  elle  est 
exposée  au  contact  de  l'air,  car  elle  absorbe  l'oxygène  avec 
une  excessive  avidité.  Cette  circonstance  rend  assez  déli- 
cate l'étude  des  réactions  qui  résultent  de  son  contact  avec 
les  autres  corps. 

L'analyse  de  ce  chlorure  a  fourni  les  nombres  suivants  : 

1.   Matière °j934 

Chlorure  d'argent a,ai'3 

Oxyde  ver i  de  chrome. ..     o,56a 

II.   Matière a,o54 

Chlorure  d'argent 4»7*4 

Oxyde  vert  de  chrome...     1  ,a8i 

II].  Matière 2>o*7 

Chlorure  d'argent 2,690 

Oxyde  vert  de  chrome 1 ,'ifî 

elle  m'a  conduit  a  la  formule  suivante  : 
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Expérience. 


Calcul.  1.  11.  111. 

Cl......    44*.6         57,4         58,  \         56,7         57,o 

Cr 328, o  42»^         3g, 4  4a>7  4a»° 

770,6        100,0  97,8         99,4         99,0 

Cette  formule  a  été  calculée  avec  le  nombre  par  lequel 
je  propose,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  de  remplacer 
l'équivalent  actuel  du  chrome,  35 1,8,  qui  serait  trop  fort, 
d'après  mes  expériences. 

La  préparation  du  protochlorure  de  chrome  à  l'état  de 
pureté,  exige  qu'on  soumette  le  chlorure  violet  à  l'action 
de  l'hydrogène  sec  et  entièrement  dépouillé  d'oxygène  $ 
j'arrive  à  ce  résultat  en  faisant  passer  l'hydrogène  à  travers 
un  tube  contenant  du  cuivre  métallique  déjà  chauffé  au 
rouge,  le  gaz  étant  préalablement  lavé  dans  une  dissolu- 
tion de  protochlorure  d'étain  dans  la  potasse ,  puis  desséché 
à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  concentré.  L'hydrogène  se 
trouve  ainsi  dépouillé  de  la  petite  quantité  d'oxygène  qu'il 
peut  entraîner  ;  il  est  desséché  une  dernière  fois  avant  d'ar- 
river sur  le  chlorure  violet,  au  moyen  de  tubes  contenant 
du  chlorure  de  calcium  et  de  l'acide  sulfurique. 

En  négligeant  ces  précautions,  on  risque  d'obtenir  un 
produit  qui  n'est  pas  soluble  dans  l'eau  sans  résidu,  et  qui 
n'offre  pas  les  caractères  d'un  composé  défini;  cette  circon-i 
stance  explique  comment  M.  Moberg,  qui  a  signalé,  en 
i8439  l'action  de  l'hydrogène  sur  le  sesqui chlorure  de 
chrome,  n'est  pas  arrivé  a  reconnaître  la  véritable  nature 
du  protochlorure  qui  en  résulte;  le  produit  qu'il  a  obtenu 
lui  a  constamment  fourni  un  résidu  insoluble  dans  l'eau, 
s'élevant  à  environ  7  pour  100  du  poids  de  la  matière;  sans 
se  prononcer  sur  la  composition  du  produit  soluble,  il  semble 
porté  à  y  admettre  l'existence  de  l'oxygène. 

J'ajouterai  que ,  tout  en  empruntant  à  M.  Moberg  son 
procédé,  d'ailleurs  modifié,  pour  obtenir  facilement  le  pro- 
tochlorure de  chrome,  j'étais  arrivé  avant  lui,  au  commen- 
cement de  1842,  à  établir  l'existence  et  la  nature  décéder- 
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nier  corps,  que  je  préparais  par  le  se*squioxyde  de  chrome  , 
le  charbon  et  le  chlore*,  je  puis  appuyer  cette  assertion  du 
témoignage  de  plusieurs  chimistes  auxquels  j'ai  communi- 
qué ,  dès  cette  époque ,  les  résultats  de  mes  analyses. 

Le  chlorure  CICr  correspond  au  protoxyde  de  chrome 
CrO,  qui  manquait  jusqu'à  ce  jour  dans  la  série  des  com- 
posés de  ce  métal. 

J'ai  dit  que  la  dissolution  bleue  de  protochlorure  de 
chrome  absorbe  très-rapidement  l'oxygène  atmosphérique 
et  devient  verte  ^  j'ai  cherché  à  déterminer  la  quantité 
d'oxygène  qui  intervient  dans  cette  action  et  la  nature  du 
composé  qui  en  résulte.  En  introduisant  dans  une  cloche 
graduée,  remplie  d'oxygène,  un  poids  donné  de  protochlo- 
rure, puis  une  certaine  quantité  d'eau  pour  le  dissoudre, 
j'ai  trouvé  que  i  équivalent  de  protochlorure  CICr  ou  7,70 
de  ce  corps  absorbe  o,5  d'oxygène.  Ce  résultat  a  été  fourni 
par  trois  expériences  qui  s'accordent  très-bien  entre  elles. 
La  formule  du  composé  qui  résulte  de  cette  action  est 

Cr*  Cl*  O. 
On  peut  le  considérer,  par  conséquent ,  comme  étant  au  ses- 
quioxyde  de  chrome  Cr'O8,  ce  que  l'acide  chlorochromique 
CrClO"  est  à  l'acide  chromique  CrO9. 

Parmi  les  propriétés  remarquables  et  inattendues  que 
présente  le  protochlorure  de  chrome ,  il  en  est  une  sur  la- 
quelle je  ne  crains  pas  d'appeler  toute  l'attention  de  l'Aca- 
démie, et  que  j'ai  peut-être  le  droit  de  lui  signaler  comme 
un  fait  sans  précédents  dans  les  annales  de  la  science.  Je 
veux  parler  de  l'action  qui  résulte  du  contact  de  la  dissolu- 
tion de  protochlorure  de  chrome  avec  le  sesqui chlorure  du 
même  métal. 

Ce  dernier  chlorure ,  qui  est  celui  que  les  chimistes  con- 
naissent depuis  longtemps,  et  qui  se  sublime,  ainsi  que  je 
l'ai  dit,  en  belles  écailles  violettes  par  l'action  du  chlore  en 
excès  sur  un  mélange  d'oxyde  vert  de  chrome  et  de  charbon, 
est  insoluble  dans  l'eau 5  quelques  auteurs,  à  la  vérité,  lui 
attribuent 'une  solubilité  plus  ou  moins  grande,  plus  ou 
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moins  rapide ,  et  ils  admettent  qu'en  contact  avec  l'eau ,  il 
fournit  une  liqueur  verte  $  mais  il  est  facile  de  se  convain- 
cre que  ces  assertions  sont  erronées ,  et  que  la  cause  de  cette 
erreur  se  trouve  dans  l'ignorance  même  du  phénomène  dont 
j'ai  à  entretenir  l'Académie.  Il  est  constant  que  le  sesqui- 
chlorure  de  chrome  sublimé  est  entièrement  insoluble  dans 
Peau  froide  comme  dans  Teau  bouillante;  il  ne  se  dissout 
pas  davantage  dans  l'eau  chargée  d'un  acide  quelconque  :  il 
n'est  pas  attaqué  par  l'acide  sulfurique  concentré  et  bouil- 
lant *,  enfin   l'eau  régale  elle-même   est  sans  action   sur 

lui. 

Eh  bien  ,  ce  corps,  l'un  des  plus  stables  qu'on  connaisse, 
l'un  de  ceux  qui  résistent  le  mieux  à  l'action  des  agents  chi- 
miques les  plus  énergiques,  se  dissout  avec  une  merveil- 
leuse facilité  quand  on  le  met  en  contact  avec  de  l'eau  con- 
tenant en  dissolution  du  protochlorure  de  chrome.  Le  ré- 
sultat de  cette  action  est  une  liqueur  verte,  qui  se  produit 
avec  grand  dégagement  de  chaleur,  et  qui  offre  les  caractères 
chimiques  du  sesquichlorure  de  chrome  hydraté  qu'on  ob- 
tient par  la  voie  humide,  en  traitant,  par  exemple,  l'acide 
chromique  par  l'acide  chlorhydrique ,  ou  le  chroma  te  de 
plomb  par  le  même  acide  et  l'alcool.  On  comprend -main- 
tenant comment  le  protochlorure  de  chrome ,  qui  se  trouve 
habituellement  mélangé  avec  le  sesquichlorure,  lors  de  la 
préparation  de  ce  corps,  a  pu  faire  supposer  pour  ce  dernier 
une  solubilité  qu'il  ne  possède  pas  quand  il  est  pur. 

Le  dégagement  de  chaleur  qui  accompagne  cette  réaction, 
la  rapidité  avec  laquelle  elle  se  produit,  semblaient  indiquer 
la  production  d'une  combinaison  particulière  des  deux  chlo- 
rures ainsi  mis  en  présence  sous  l'influence  de  l'eau.  Aussi 
ai-je  tenté  de  les  mettre  en  contact  dans  le  rapport  des  poids 
indiqués  par  leurs  équivalents ,  jusqu'à  ce  que  l'action  dis- 
solvante et  la  chaleur  qui  l'accompagne  cessassent  de  se  ma- 
nifester. Mais  je  me  suis  bien  vite  aperçu  qu'une  très-petite 
quantité  de  chlorure  blanc  dissout  un  poids  très-considéra- 
ble de  fchlorure  violet,  que  cette  action  n'a  point,  pour 
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Ces  résultats  conduisent  à  la  formule 


Ctlral. 

Expértoioe. 

Cr« 

656,0 

Hfi 

a5,7 

Cl» 

i 3*7.9 

49,9 

49.7 

6HO.... 

675,0 

25,5 

*4,6 

2658,9  100,0  100 ,0 

La  différence  qui  existe  dans  les  quantité»  d'eau  de  ces 
deux  chlorures  peut  tenir  à  ce  que  le  deuxième  a  été  des- 
séché dans  le  vide  pendant  un  temps  beaucoup  plus  long 
que  le  premier. 

La  dissolution  bleue  de  protochlorure  de  chrome,  em- 
ployée à  l'abri  du  contact  de  l'air,  offre  les  caractères  sui- 
vants : 

Elle  fournit,  avec  la  potasse,  un  précipité  brun  qui  est 
accompagné  d'un  dégagement  d'hydrogène;  je  reviendrai 
plus  loin  sur  cette  réaction. 

Avec  l'ammoniaque,  le  précipité  est  blanc- verdâ tre ,  et 
ressemble  beaucoup  au  sesquioxyde  de  chrome  hydraté  lui- 
même  ;  il  est  néanmoins  un  peu  plus  clair  ;  il  n'y  a  pas 
d'hydrogène  dégagé.  Un  mélange  d'ammoniaque  et  de  sel 
ammoniac  donne  une  liqueur  bleue  qui  rougit  en  s'oxydant 
a  1  air. 

Le  monosulfure  de  potassium  fournit  un  précipité  noir, 
contenant  du  soufre  ,  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure  ;  on 
sait  que  ce  réactif  donne ,  avec  les  sels  de  sesquioxyde  de 
chrome ,  un  précipité  formé  par  ce  sesquioxyde  lui-même. 

Le  prussiate  jaune  de  potasse  précipite  en  jaune  verdàtre 
la  dissolution  de  protochlorure  de  chrome. 

Cette  dissolution  est  assurément  l'un  des  corps  réductifs 
les  plus  puissants  qu'on  connaisse. 

Elle  fournit,  avec  le  chromate  neutre  de  potasse,  un 
précipité  brun  formé  probablement  de  deutoxyde  de  chrome; 
employée  en  excès,  le  précipité  disparaît,  et  la  liqueur,  de- 
venue verte ,  n'offre  plus  que  les  caractères  des  sels  de  ses- 
quioxyde de  chrome. 

Elle  verdit  immédiatement  sous  l'influence  du  chlore. 
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humide,  ni  aucun  chlorure  aulre  que  le  protochlorurc  de 
chrome,  n'opère  la  dissolution  du  chlorure  violet. 

Ainsi,  en  résumant  les  faits  que  je  viens  de  mentionner, 
on  voit  : 

Que  le  chlorure  de  chrome  violet  est  entièrement  inso- 
luble dans  Peau  pure  -, 

Qu'il  se  dissout  dans  l'eau  tenant  en  dissolution  une 
quantité  infiniment  petite  de  protochlorure  de  chrome  ; 

Que  la  dissolution  est  constamment  accompagnée  d'un 
dégagement  de  chaleur; 

Qu'elle  n'a  lieu  que  sous  l'influence  de  ce  protochlorure  \ 

Que  la  liqueur  verte ,  qui  résulte  de  la  dissolution ,  offre 
tous  les  caractères  des  sels  verts  de  sesquioxyde  de  chrome. 

Elle  fournit,  ainsi  que  je  le  montrerai  plus  loin,  par  une 
évaporation  ménagée ,  une  combinaison  cristallisée  de  ses- 
quichlorure  de  chrome  hydraté.  Le  résultat  de  cette  action 
est,  par  conséquent,  la  formation  de  cet  hydrate. 

On  chercherait  vainement ,  je  pense ,  parmi  tous  les  phé- 
nomènes que  nous  présente  la  chimie  minérale,  un  fait 
qu'on  puisse  rapprocher  de  celui  que  je  viens  de  signaler  à 
l'Académie.  Il  s'agit  là  évidemment ,  non  pas  d'un  simple 
phénomène  chimique,  mais  d'un  de  ces  phénomènes  de 
contact  que  détermine,  en  dehors  des  lois  de  l'affinité,  la 
présence  de  certains  corps ,  phénomènes  plus  ou  moins  ana- 
logues à  ceux  que  présente  l'histoire  si  instructive  de  l'eau 
oxygénée  ;  avec  cette  différence ,  toutefois ,  que  le  résultat 
de  l'action  de  ce  dernier  corps  est  presque  toujours  une  dé- 
composition ,  tandis  qu'il  s'agit  ici  d'un  changement  molé- 
culaire, qui  détermine  ou  qui  accompagne  la  combinaison 
de  l'eau  avec  le  sesquichlorure  de  chrome. 

Mais  si  la  chimie  minérale  n'offrait  pas  encore  d'exemple' 
d'une  action  de  cette  nature ,  la  chimie  organique  nous  en 
fournit  plusieurs  qu'on  peut,  ce  me  semble,  en  rapprocher. 
Ainsi,  l'action  dissolvante,  si  remarquable,  de  la  diastase 
sur  l'amidon  ;  la  transformation  du  sucre  ordinaire  en  glu- 
cose, sous  l'influence  d'un  ferment;  la  métamorphose  de 
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l'amidon  en  dextrine ,  puis  en  glucose  par  le  contact  de  l'acide 
sulfurique  dilué,  paraissent  être  des  modifications  molé- 
culaires du  même  ordre  que  celle  qui  vient  de  nous  occuper, 
quoiqu'il  y  ait,  sans  doute,  quelque  témérité  à  comparer 
entre  eux  des  phénomènes  qui  se  passent  chez  des  corps  de 
nature  si  différente ,  on  est  conduit  à  supposer  que  le  proto- 
chlorure de  chrome  joue,  à  l'égard  du  sesquichlorure ,  le 
rôle  d'une  sorte  de  ferment. 

Le  dégagement  de  chaleur  qui  accompagne  constamment 
la  dissolution  du  sesquichlorure  de  chrome  peut  dépendre 
tant  de  la  modification  moléculaire  qu'il  éprouve,  que  de 
la  combinaison  qu'il  contracte  avec  les  éléments  de  l'eau. 
On  sait  que  les  sels  de  sesquioxyde  de  chrome  et  les  com- 
posés qui  correspondent  à  cet  oxyde,  présentent  deux  mo- 
difications isomériques  qu'on  distingue  par  deux  couleurs 
différentes  ;  l'une  existe  dans  les  composés  de  couleur  verte , 
l'autre  dans  ceux  qui  sont  violets  ou  de  la  couleur  des  fleurs 
de  pêcher.  Le  sesquichlorure  de  chrome  violet  appartient  sans 
doute  à  cette  dernière  modification ,  et  c'est  son  passage  à  la 
modification  verte  que  signale  le  dégagement  de  chaleur  qui 
accompagne  sa  dissolution.  On  sait  que  l'oxyde  de  chrome 
offre  un  remarquable  phénomène  d'incandescence  quand  on 
le  soumet  à  la  température  nécessaire  pour  lui  enlever  toute 
son  eau  d'hydratation  ;  on  sait  que  ses  caractères  chimiques 
sont  profondément  modifiés  à  la  suite  de  ce  phénomène.  On 
connaît  enfin  la  belle  expérience  de  M.  Regnault  qui  a  vu 
que  la  transformation  du  soufre  mou  en  soufre  ordinaire  est 
accompagnée  d'une  élévation  rapide  de  température  que 
cet  habile  chimiste  attribue  tant  à  la  portion  de  chaleur  de 
fusion  que  le  soufre  mou  dégage  en  se  solidifiant,  qu'au 
changement  de  capacité  calorifique  du  soufre  dans  cet  état , 
laquelle  est  plus  grande  que  celle  du  soufre  dans  son  état 
ordinaire.  Il  est  probable  que  le  changement  de  capacité 
calorifique  qu'éprouve  le  sesquioxyde  de  chrome  lors- 
qu'il subit  sa  modification  moléculaire ,  contribue  aussi  à 
l'élévation  de  température  qui  accompagne  sa  dissolution 
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ou  plutôt  sa  liquéfaction  sous  l'influence  du  protochlorure 
de  chrome. 

La  liqueur  verte  qui  résulte  du  contact  du  sesquichlorure 
de  chrome  violet  avec  une  dissolution  très-étendue  de  chlo- 
rure blanc /fournit ,  par  une  lente  évapora tion  dans  le  vide 
sec ,  des  cristaux  grenus  qui ,  malgré  leur  grande  solubilité , 
peuvent  être  facilement  dépouillés  de  leur  eau  mère.  Leur 
composition  est  représentée  par  la  formule 

C^Cl'-i-  12  HO. 

Leur  analyse  a  fourni  les  résultats  numériques  qui   sui- 
vent :  gr# 

I.     Matière  employée 1 ,529 

Chlorure  d'argent s  ,454 

Oxyde  vert  de  chrome. . .     0,478 

IL     Matière 1 ,928 

Chlorure  d'argent 3,o6r 

Sesquioxyde  de  chrome. .     0,577 


Ces  nombres  conduisent  à  la  formule 


Expérience. 


Calcul.                1.  11. 

Cr\. 656,o            19,7  21,6  21,0 

Cl" 1327,9           39,8  39,6  39,1 

12HO i35o,o           4o,5  38,8  39,9 


3333,9         100,0  100,0 


n 


Le  même  sesquichlorure  hydraté,  combiné  avec  une 
quantité  d'eau  moitié  moindre,  s'obtient  en  évaporant  dans 
le  vjde  la  liqueur  verte  qui  résulte  de  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  et  de  l'alcool  sur  le  chromate  de  plomb. 
Après  une  dessiccation  prolongée,  il  reste-une  masse  amorphe 
très-déliquescente,  et  qui  s'échauffe  quand  on  la  met  en 
contact  avec  l'eau. 

3Sr,i^4  de  ce  chlorure  ont  été  dissous  dans  un  certain  volume  d'eau  •  la 
moitié  de  cette  dissolution  a  fourni  28r,792  de  chlorure  d'argent. 

L'autre  moitié  a  donné  o6r,582  de  sesquioxyde  de  chrome. 

Ann.  de  Chim.  cl  de  Phys.,  3rac  série,  t.  XII.  (Décembre  1844.)      35 


(  538  ) 
Ces  résultats  conduisent  à  la  formule 

Calcul.  Expérience. 

Cr* 656,0            a4,6  25,7 

Cl8 i3*7,9            49,9  49,7 

6H0....      675,0            a5,5  a4,6 

2658,9  100,0  100,0 

La  différence  qui  existe  dans  les  quantités  d'eau  de  ces 
deux  chlorures  peut  tenir  à  ce  que  le  deuxième  a  été  des- 
séché dans  le  vide  pendant  un  temps  beaucoup  plus  long 
que  le  premier. 

La  dissolution  bleue  de  protochlorure  de  chrome,  em- 
ployée à  l'abri  du  contact  de  l'air,  offre  les  caractères  sui- 
vants : 

Elle  fournit,  avec  la  potasse,  un  précipité  brun  qui  est 
accompagné  d'un  dégagement  d'hydrogène  $  je  reviendrai 
plus  loin  sur  cette  réaction. 

Avec  l'ammoniaque,  le  précipité  est  blanc-verdâtre ,  et 
ressemble  beaucoup  au  sesquioxyde  de  chrome  hydraté  lui- 
même  ;  il  est  néanmoins  un  peu  plus  clair  ;  il  n  y  a  pas 
d'hydrogène  dégagé.  Un  mélange  d'ammoniaque  et  de  sel 
ammoniac  donne  une  liqueur  bleue  qui  rougit  en  s'oxydant 
a  1  air. 

Le  monosulfure  dé  potassium  fournit  un  précipité  noir, 
contenant  du  soufre ,  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure  ;  on 
sait  que  ce  réactif  donne ,  avec  les  sels  de  sesquioxyde  de 
chrome,  un  précipité  formé  par  ce  sesquioxyde  lui-même. 

Le  prussiate  jaune  de  potasse  précipite  en  jaune  verdâtre 
la  dissolution  de  protochlorure  de  chrome. 

Cette  dissolution  est  assurément  l'un  des  corps  réductifs 
les  plus  puissants  qu'on  connaisse. 

Elle  fournit,  avec  le  chromate  neutre  de  potasse,  un 
précipité  brun  formé  probablement  de  deutoxyde  de  chrome  $ 
employée  en  excès ,  le  précipité  disparaît ,  et  la  liqueur,  de- 
venue verte ,  n'offre  plus  que  les  caractères  des  sels  de  ses- 
quioxyde de  chrome. 

Elle  verdit  immédiatement  sous  l'influence  du  chlore. 
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Elle  fait  Daître  un  précipité  de  calomel  dans  une  disso- 
lution de  sublimé  corrosif. 

Elle  donne  un  précipité  blanc  de  protochlorure  de  cuivre 
quand  on  la  met  en  contact  avec  un  sel  cuivrique;  un  excès 
de  protochlorure  de  chrome  détermine  la  production  d'un 
précipité  rouge  de  protoxyde  de  cuivre. 

Elle  transforme  immédiatement  l'acide  tungstique  en 
oxyde  bleu  de  tungstène. 

Elle  réduit  le  chlorure  d'or  ;  la  précipitation  de  ce  métal 
est  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydrogène. 

Action  de  la  potasse  sur  le  protochlorure  de  chrome. — 
Lorsqu'on  met  la  dissolution  bleue  de  protochlorure  de 
chrome  en  contact  avec  de  la  potasse  caustique ,  on  voit  ap- 
paraître un  précipité  brun  foncé  qui  prend,  au  bout  d'un 
certain  laps  de  temps,  une  teinte  rougeâtre  semblable  à 
celle  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer  ;  le  précipité  qui  se 
forme  d'abord  consiste  sans  doute  en  protoxyde  de  chrome 
hydraté ,  correspondant  au  protochlorure  ;  mais  cet  oxyde , 
plus  encore  que  ce  dernier  corps ,  est  doué  d'une  singu- 
lière instabilité,  car,  à  peine  produit ,  il  opère,  à  la  tem- 
pérature, ordinaire,  la  décomposition  de  l'eau  et  il  se  trans- 
forme en  un  oxyde  intermédiaire  entre  le  protoxyde  et  le 
sesquioxyde,  qui  correspond,  par  sa  composition,  à  l'oxyde 
de  fer  magnétique. 

La  formation  de  ce  nouvel  oxyde  de  chrome  ,  auquel  je 
donnerai ,  à  défaut  d'un  nom  plus  conforme  aux  règles  de 
la  nomenclature ,  la  dénomination  de  deutoxyde  ou  &  oxyde 
magnétique,  est,  par  conséquent,  accompagnée  d'un  déga- 
gement d'hydrogène.  Si  Ton  introduit,  en  effet,- dans  une 
cloche  remplie  de  mercure,  une  dissolution  de  protochlorure 
de  chrome,  puis  une  dissolution  de  potasse,  en  même  temps 
que  l'oxyde  brun  se  produit,  l'hydrogène  de  l'eau  décom- 
posée se  réunit  au  sommet  de  la  cloche. 

Mais  Faction  décomposante  de  l'eau  n'est  complète  que 
sous  l'influence  de  la  température  nécessaire  à  son  ébullition. 

35. 
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L'oxyde  qui  reste ,  après  des  lavages  suffisants  au  moyen  de 
l'eau  bouillante,  présente,  après  sa  dessiccation  dans  le 
vide,  la  couleur  du  tabac  d'Espagne-,  il  est  peu  attaquable 
par  les  acides.  Chauffé,  il  perd  d'abord  de  l'eau;  à  une  tem- 
pérature plus  élevée ,  il  entre  subitement  en  incandescence 
et  il  se  transforme  en  sesquioxyde  vert  de  chrome. 

Cette  incandescence ,  qui  se  manifeste  dans  un  milieu  qui 
ne  contient  pas  d'oxygène,  est  accompagnée  d'un  dégage- 
ment d'hydrogène;  ce  dernier  gaz  résulte  de  la  décomposi- 
tion de  la  portion  de  l'eau  de  l'hydrate  magnétique  qui  est 
nécessaire  à  la  transformation  du  protoxyde  qu'on  peut  y 
admettre  en  sesquioxyde;  car  ce  corps,  Cr80*,  de  même 
que  l'oxyde  magnétique  de  fer,  se  comporte  comme  une 
combinaison  des  deux  oxydes  CrO  +  Cr*08. 

La  composition  de  l'oxyde  magnétique  de  chrome  a  été 
déterminée  : 

i°.  En  dosant  la  quantité  de  sesquioxyde  que  laisse  un 
poids  donné  de  deutoxyde  après  sa  calcina tion. 

2°.  En  pesant  l'eau  qu'abandonne  un  poids  connu  du 
même  oxyde  lorsqu'on  le  chauffe  au  milieu  d'un  cou- 
rant d'acide  carbonique  sec,  on  pèse  également  le  résidu,  et 
on  mesure  le  volume  de  l'hydrogène  qui  provient  de  l'eau 
décomposée  par  suite  de  l'oxydation  du  protoxyde.  Cette  mé- 
thode analytique  donne ,  dans  une  seule  opération ,  tous  les 
éléments  du  calcul.  L'hydrogène  fait  connaître,  d'une  part, 
le  poids  d'oxygène  nécessaire  pour  faire  passer  l'oxyde  ana- 
lysé à  l'état  de  sesquioxyde  ;  d'autre  part ,  la  quantité  d'eau 
qui  lui  correspond  ,  et  qui,  ajoutée  à  celle  que  l'on  a  re- 
cueillie dans  le  tube ,  donne  toute  celle  qui  constitue  l'hy- 
drate, et  qui,  soustraite  du  poids  de  la  matière  employée, 
donne  le  poids  de  l'oxyde  anhydre.  La  pesée  du  sesquioxyde 
formé  contrôle  les  résultats  précédents. 
"  3°.  En  chauffant  le  deutoxyde  dans  un  tube  à  analyse  or- 
inique  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  de  manière  à  recueillir 
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toute  l'eau  qu'il  contient;  on  peut  ainsi  reconstituer  celle 
qui  est  décomposée. 

Voici  les  données  de  trois  analyses  : 

I.    Oxyde  magnétique.  .....  i  ,?33 

Sesquioxyde  de  chrome. .  i,i<)4 

Oxyde  magnétique i  ,589 

Eau o>"4 

II.    Matière i  ,4o8 

Sesquioxyde  de  chromo.  .     i,35i 

III.     Matière a,48i 

Sesquioxyde  de  chromo    .     2,402 
Eau 0,069 

Cette  dernière  quantité  de  matière  a  fourni 

#44  centimètres  cubes  d'hydrogène  à  17°,5  et  sous  la  pression  de  om,75o. 

Ces  résultats  conduisent  aux  nombres  qui  suivent  : 

J.  II.  lit.  Théorie. 

Sesquioxyde 96,8  95,9  96,7  95,8 

Eau 7,0  "           7,0  7,5 

Oxygène  nécessaire  pour  transformer  le 

protoxyde  en  sesquioxyde «  n           3 ,8  3,6 

Oxyde  anhydre »  »  93 ,9  9-1,5 

L'oxyde  ayant  été  obtenu  au  moyen  deJa  potasse  retient 
toujours  une  petite  quantité  de  cet  alcali ,  malgré  le  lavage 
prolongé  qu'on  lui  fait  subir;  il  est  donc  aisé  de  comprendre 
pourquoi  les  chiffres  du  sesquioxyde  obtenu  par  calcina  don 
sont  trop  forts  et  ceux  de  l'eau  trop  faibles  \  mais  ils  ne  peu- 
vent pas  porter  la  moindre  atteinte  à  la  formule  par  laquelle 
je  représente  cet  oxyde,  qui  est  Cr*0RHO. 

Acétate  de  protoxyde  de  chrome.  —  Ce  sel  s'obtient  en 
mettant  en  contact  des  dissolutions  assez  étendues  de  proto- 
chlorure  de  chrome  et  d'acétate  de  soude  ;  en  employant  ces 
deux  corps  dans  les  rapports  indiqués  par  leurs  équivalents, 
on  voit  naître  rapidement ,  dans  la  liqueur  rouge  violacée 
qui  résulte  de  leur  mélange,  de  petits  cristaux  rouges,  bril- 
lants, qui  se  précipitent  rapidement  au  fond  du  vase  dans 
lequel  ils  se  forment. 
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Il  est  nécessaire  que  la  filtration  de  la  dissolution  bleue  de 
protochlorure  de  chrome,  le  mélange  et  l'agitation  des  li- 
queurs ,  la  filtration  et  le  lavage  de  l'acétate  de  protoxyde 
de  chrome ,  la  dessiccation  de  ce  sel ,  en  un  mot  toutes  les 
opérations  qui  le  concernent ,  se  fassent  à  l'abri  du  contact  de 
l'air  dont  il  absorbe  l'oxygène  avec  une  extrême  avidité.  On 
remplit  ces  conditions  en  recueillant  les  liqueurs  dans  des 
flacons  remplis  d'avance  d'acide  carbonique ,  et  en  les  fil- 
trant, soit  sous  une  cloche  dans  laquelle  afflue  sans  cesse  ce 
gaz ,  soit  dans  des  entonnoirs  fermés  avec  une  plaque  de 
verre  rodée  percée  d'une  ouverture  par  laquelle  arrive  le 
courant  d'acide  carbonique ,  et  d'une  autre  ouverture  pour 
la  sortie  de  ce  même  gaz.  Le  lavage  du  sel  s'opère  avec  de 
l'eau  à  5o  degrés  environ,  privée  d'air  par  l'ébullition  ou  par 
un  courant  d'acide  carbonique.  Sa  dessiccation  se  fait  dans 
le  vide  sec  produit  par  une  bonne  machine  pneumatique. 

Il  faut  avoir  soin  de  ne  retirer  l'acétate  de  protoxyde  de 
chrome  du  vide  que  lorsqu'il  est  parfaitement  sec  :  humide, 
il  absorbe  l'oxygène  avec  tant  d'avidité,  qu'il  s'échauffe  con- 
sidérablement et  qu'il  subit  en  peu  d'instants  une  véritable 
combustion. 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'alcool. 
L'eau  chaude  le  dissout  mieux;  la  liqueur  rouge  qui  résulte 
de  sa  dissolution  prend  très-rapidement,  au  contact  de  l'air, 
la  teinte  violacée  qui  caractérise  les  sels  organiques  de  ses- 
quioxyde  de  chrome. 

Lors  même  qu'il  est  sec ,  il  ne  peut  être  conservé  que 
dans  des  flacons  remplis  d'acide  carbonique  ou  d'azote. 
L'action  de  l'air  le  transforme  en  une  poudre  verte  très- 
soluble  dans  l'eau. 

Son  analyse  a  été  exécutée  un  grand  nombre  de  fois ,  et 
avec  les  soins  les  plus  minutieux.  Les  premiers  résultats 
numériques  qu'elle  a  fournis  ayant  rendu  probable  la  né- 
cessité de  modifier  le  nombre  qui  représente  l'équivalent  du 
chrome,  j'ai  cherché  à  déterminer  cet  équivalent  en  faisant 
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intervenir  à  la  fois  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  ce 

sel,  et  la  quantité  de  sesquioxyde  que  fournît  sa  calci- 
na tion. 

Voici  les  données  de  mes  expériences  : 

Acétate  de  protoxyde  de  chrome  destêché^dans  le  vide. 

I.  Matière 0,982 

Eau 0,596 

Acide  carbonique o  ,900 

Matière. 1,061 

Sesquioxyde  de  chrome o  ,422 

Matière 1 ,  110 

Sesquioxyde  de  chrome o ,  443 

II.  Matière 2,098 

Eau 0,820 

Acide  carbonique ï,9H 

Matière 1,602 

Sesquioxyde  de  chrome 0,622 

III.  Matière 2,748 

Eau »,392 

Acide  carbonique a>49! 

Matière 1,837 

Sesquioxyde  de  chrome .....  0,716 

IV.  Matière 3,6o2 

Eau 1 ,092 

Acide  carbonique o  ,480 

Matière i  ,202 

Sesquioxyde  de  chrome .....  3 ,29 1 

V.  Matière 1 ,697 

Eau 0,666 

Acide  carbonique 1 ,55i 

Matière..... 3,447 

Sesquioxyde  de  chrome 1 ,  392 

VI.  Matière 2,i83 

Sesquioxyde  de  chrome o  ,884 

VII.  Matière 2 ,099 

Eau 0,812 

Acide  carbonique 1 ,9)0 

Matière 2,267 

Sesquioxyde  de  chromo 0,913 
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Les  résultats  de  ces  analyses  conduisent  aux  nombres  qui 

suivent  : 

i.  h.  m.  iv.  v.  .     VI.  vu. 

Carbone 24,9  a5,i  04,7  24,9  24,9        »  a5,a 

Hydrogène 4,4  4,3  4,4  4,a  4,3        »  4,3 

Sesquioxyde  de  chrome 39,7  38,8  4°>a  ^9»9  4°>3    4°>4  40»2 

Les  quantités  de  carbone  et  d'eau  contenues  dans  l'acétate 

de  protoxyde  de  chrome  desséché  dans  le  vide  ,  montrent 

que  la  composition  de  ce  sel  est  représentée  par  la  formule 

suivante,  quel  que  soit  le  nombre  qui  exprime  l'équivalent 

du  chrome  : 

C4H404,  CrO. 

En  calculant  cette  formule  avec  l'équivalent  35 1,8  que 
M.  Berzelius  assigne  à  ce  métal,  on  obtient,  pour  le  prot- 
oxyde de  chrome,  un  nombre  qui  s'écarte  trop  de  celui  que 
fourniraient  les  analyses  pour  que  cet  équivalent  ne  soit  pas 
trop  fort,  si  ces  analyses  sont  exactes;  cette  formule  con- 
duit, en  effet,  aux  nombres  suivants: 

C4 »4,9 

H4 4,* 

O4 33,4 

CrO 37,6 

Ce  sel  fournirait,  par  la  calcination,  41 58  de  sesquioxyde  de 
chrome. 

On  a  vu  précédemment  que  l'analyse  du  protochlorure  de 
chrome  s'écarte  également  d'une  quantité  trop  forte  de  la 
composition  théorique  de  ce  corps  calculée  avec  l'équiva- 
lent actuel  du  chrome,  pour  que  cet  équivalent  n'ait  pas 
eu  besoin  d'être  revu  j  les  analyses  de  l'acétate  de  protoxyde 
de  chrome,  comportant  une  grande  précision,  permettent 
d'effectuer  cette  révision. 

La  moyenne  des  six  analyses  d'acétate  de  chrome,  prise  pour 
le  carbone  et  le  sesquioxyde ,  donnerait  sans  doute  l'équiva- 
lent de  ce  métal  avec  une  grande  approximation.  Mais  je 
crois  qu'il  est  encore  préférable  de  s'en  rapporter  aux 
nombres  fournis  par  l'analyse  n°  VII,  qui  a  été  faite  sur  un 
produit  d'une  pureté  irréprochable,  préparé  avec  les  soins 
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les  plus  minutieux ,  et  avec  l'expérience  acquise  dans  les 
préparations  et  dans  les  analyses  des  produits  qui  l'ont  pré- 
cédée. Je  pense ,  en  effet ,  qu'une  analyse ,  faite  dans  des 
conditions  dont  son  auteur  peut  apprécier  facilement  la  va- 
leur, est  ordinairement  préférable  à  la  moyenne  de  plusieurs 
analyses  qu'il  a  quelque  tendance  à  considérer  comme 
moins  exactes. 

La  proportion  suivante  donne  l'équivalent  du  sesquioxyde 
de  chrome  : 

3oo  :  x-h  i5o  ::  a5,a  :  40,2. 

Cet  équivalent  est  478  ,  et  celui  du  chrome  3 28. 

En  adoptant  ce  nombre,  l'acétate  de  protoxyde  de  chrome 

desséché  dans  le  vide  fournit  les  résultats  numériques  qui 

suivent  : 

C4 3oo       a5 ,4 

H4 5o         4,2 

04 4°°      33,9 

CrO 428        36,3 

1178      100,0 

Ce  sel  doit  laisser,  par  la  calcination  ,  4°>5  de  sesqui- 
oxyde de  chrome. 

Comme  les  diverses  analyses  que  j'ai  faites  oscillent  entre 
325  et  335,  je  suis  loin  de  considérer  l'équivalentdu  chrome 
comme  fixé  d'une  manière  irréprochable.  Il  est  évident, 
néanmoins,  que  les  nombres  contenus  entre  ces  deux  limites 
peuvent  satisfaire ,  dès  à  présent ,  à  toutes  les  exigences  des 
analyses. 

En  proposant  d'apporter  une  grave  modification  à  l'équi- 
valent du  chrome,  je  dois  rappeler  que  la  méthode  employée 
par  M.  Berzelius  pour  déterminer  cet  équivalent  a  con- 
sisté à  peser  le  chromate  de  plomb  fourni  par  un  poids 
donné  d'azotate  de  plomb  desséché  et  par  une  quantité  in- 
déterminée de  chromate  neutre  de  potasse }  l'illustre  chi- 
miste suédois  a  soustrait  du  poids  du  chromate  de  plomb 
celui  de  l'oxyde  de  plomb  et  de  l'oxygène  contenu  dans 
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l'acide  chromique  ,  et  la  différence  lui  a  fourni  un  nombre 
duquel  il  a  déduit  l'équivalent  du  chrome  (1). 

Qu'il  me  soit  permis  de  faire  remarquer  que  cette  mé- 
thode semble  laisser  quelque  chose  à  désirer/  Outre  l'in- 
convénient de  déduire  un  faible  nombre  de  l'équivalent 
très-élevé  d'un  autre  composé,  la  difficulté  très-sérieuse  , 
beaucoup  plus  sérieuse  qu'on  ne  le  suppose  généralement , 
d'obtenir  l'azotate  de  plomb  entièrement  dépouillé  d'eau , 
rend  incertaine  la  quantité  d'oxyde  de  plomb  contenu  dans 
le  chromate  de  cette  base  5  de  plus ,  l'état  de  neutralité  du 
chromate  de  potasse  est  difficile  à  obtenir  et  à  constater  ,  et 
Ton  sait  qu'il  existe  un  chromate  de  plomb  basique. 

Sulfate  double  deprotoxyde  de  chrome  et  de  potasse. — 
J'ai  obtenu  ce  sel  en  mettant  du  protochlorure  de  chrome 
en  contact  avec  une  dissolution  de  sulfate  neutre  de  potasse 
saturée  à  froid,  et  en  ajoutant  à  ce  mélange  une  quantité 
d'alcool  suffisante  pour  y  faire  naître  un  léger  précipité; 
cette  liqueur ,  abandonnée  à  elle-même  dans  un  flacon  bien 
bouché,  fournit ,  au  bout  d'une  ou  deux  semaines,  des  cris- 
taux bleus,  en  prismes  très-nets  de  forme  rhomboïdale.  La 
surface  de  ces  cristaux  verdit  très-promptement  quand  on  les 
expose  au  contact  de  l'air.  Leur  analyse  a  donné  : 

I.  Sulfate  double 1 ,890 

Sesquioiyde  de  chrome.  o,355 

II.  Sulfate  double 1,712 

Sulfate  de  baryte 1 ,890 

Sesquioxyde  de  chrome.  o,3a5 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

Expérience. 

Calcul.  1.  II. 

aSO* roo2  37,1  m  37,0 

CrO 428  15,9  16,6  17,0 

KO 590  n  h  h 

6H0 675  »  »  » 

3695 


(1)  Théorie  des  proportions  chimiques,  et  Table  synoptique  des  poids  atomi- 
ques; par  M.  Bcrzelius,  2e  édit.,  page  104. 
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Ce  sulfate  offre,  par  conséquent,  la  même  composition 
que  celle  d'une  série  très-nombreuse  de  sulfates  doubles  for- 
més par  des  oxydes  isomorphes  avec  la  magnésie  ;  sa  forme 
cristalline  exacte  n'a  pas  pu  être  déterminée  encore ,  par 
suite  de  la  difficulté  que  présente  sa  conservation  au  contact 
de  l'air  ;  néanmoins ,  en  comparant  son  aspect  extérieur  avec 
celui  des  cristaux  du  sulfate  double  de  fer  et  de  potasse 
2SO8,  FeO,  KO,  6HO,  M.  de  la  Provostaye  est  porté  à 
considérer  ces  deux  sels  comme  isomorphes. 

La  découverte  du  protoxyde  de  chrome  établit,  comme 
je  l'ai  dit ,  une  nouvelle  et  étroite  parenté  entre  le  fer  et  le 
chrome.  Il  suffira ,  pour  prouver  cette  assertion ,  de  rappro- 
cher les  caractères  de  ces  deux  métaux ,  dont  les  équivalents 
sont  représentés  déjà  par  des  nombres  peu  différents. 

Le  chrome  donne  avec  l'oxygène  cinq  combinaisons  : 

i°.  Le  protoxyde  CrO,  qui  est  très-probablement  iso- 
morphe avec  le  protoxyde  de  fer,  et  qui,  de  même  que  ce 
dernier  corps ,  présente  une  telle  affinité  pour  l'oxygène , 
qu'à  l'état  d'hydrate  il  décompose  l'eau  avec  dégagement 
d'hydrogène  ;  ' 

20.  Le  deutoxyde  Cr80*,  qui  correspond  à  l'oxyde  de  fer 
magnétique  et  qui  se  produit  dans  les  mêmes  circonstances  : 
on  sait  que  le  fer  chromé  (FeO,Cr*08)  est  isomorphe 
avec  ce  même  oxyde  de  fer  magnétique  (FeO,  Fe803),  et 
qu'il  se  rencontre  dans  les  mêmes  terrains , 

3°.  Le  bioxyde  CrO8,  qu'on  peut  considérer  comme 
un  chromate  de  sesquioxyde  (  CrO8, Cr808),  et  qu'on 
obtiendra  sans  doute  ,  dans  la  série  du  fer,  en  traitant  le 
ferrale  de  potasse  par  un  sel  de  sesquioxyde  de  fer  :  l'oxyde 
FeO*  correspondrait  d'ailleurs  au  bisulfure  de  fer  natu- 
rel Fe  S8  ; 

4°.  Le  sesquioxyde  Cr8  O8,  qui  est  isomorphe  avec  le  ses- 
quioxyde de  fer  Fe808  5 

5°.  L'acide  chromique  CrO8,  dont Tisomorphismc  avec 
l'acide  ferrique  sera  sans  doute   reconnu  quand  les  pro- 
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priétés  de  ce  dernier  corps  nous  seront  mieux  connues. 

Il  est,  par  conséquent,  très-probable  que  tous  les  com- 
posés du  chrome  correspondent  à  des  combinaisons  du 
fer  avec  lesquelles  elles  sont  toutes  isomorphes.  La  prin- 
cipale différence  qui  existe  entre  ces  deux  métaux  se  trouve 
dans  la  stabilité  plus  grande  du  protoxyde  de  chrome 
et  du  chlorure  qui  y  correspond ,  stabilité  qui  s'oppose  à 
ce  que  le  chrome  métallique  soit  facilement  obtenu  à  l'état 
de  pureté. 

J'ajouterai  qu'en  préparant  ce  métal ,  non  pas  par  l'oxyde 
et  le  charbon ,  qui  donnent  un  carbure  analogue  à  la  fonte  de 
fer,  ni  par  l'ammoniaque  et  le  chlorure  violet,  qui  donnent 
un  azolure  de  chrome  sur  la  nature  duquel  je  reviendrai , 
mais  en  décomposant  le  sesqui chlorure  de  chrome  violet  par 
le  potassium,  j'ai  obtenu  une  poudre  métallique  soluble 
avec  dégagement  d'hydrogène  dans  Tacide  sulfuiïque 
faible j  et  produisant  une  dissolution  qui  offre  les  caractères 
d'un  sel  de  protoxyde  de  chrome. 

Je  mentionnerai  enfin  une  dernière  ressemblance  entre 
ces  deux  métaux.  On  sait  que  les  sels  de  protoxyde  de  fer 
absorbent  une  grande  quantité  de  bioxyde  d'azote,  à  l'ex- 
clusion des  sels  de  tous  les  autres  oxydes 5  j'ai  étudié, 
il  y  a  dix  ans,  les  composés  qui  résultent  de  cette  action. 
Cette  propriété,  qui  jusqu'à  présent  était  un  caractère 
tout  à  fait  distinctif  des  sels  de  protoxyde  de  fer,  se  re- 
trouve dans  les  sels  de  protoxyde  de  chrome ,  qui  prennent 
également  une  couleur  brune  aussitôt  qu'ils  sont  mis  en 
contact  avec  ce  gaz,  dont  ils  dissolvent  une  quantité  consi- 
dérable. 

Ces  rapprochements  établissent  entre  le  fer  et  le  chrome , 
et  aussi  le  manganèse,  une  ressemblance  aussi  grande  que 
celle  qui  existe  entre  le  cobalt  et  le  nickel.  Ils  ouvrent  une 
nouvelle  voie  de  recherches  qui  conduiront  à  adopter, 
pour  ces  métaux,  une  classification  naturelle ,  et  qui  jette- 
ront de  nouvelles  lumières  sur  les  combinaisons  très-nom- 
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breuses  et  toutes  parallèles  qu'ils  peuvent  produire.  Je  sui- 
vrai cette  voie  avec  un  zèle  que  l'Académie  connaît ,  qu'ejle 
a  souvent  encouragé,  et  j'espère  qu'il  me  sera  possible  de 
lui  présenter  bientôt  un  travail  complet  sur  un  sujet  dont 
je  n'ai  pu  traiter  que  quelques  parties  dans  ce  premier 
Mémoire. 

RECHERCHES    SUR    L  URANIUM; 

Par  M.  Eug.  PELIGOT. 


DEUXIÈME    MÉMOIRE. 
(  Lu  à  T Académie  des  Sciences),  le  i5  avril  1844*  ) 


Le  travail"  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  au  jugement  de 
l'Académie  forme  la  suite  et  le  complément  des  recherches 
sur  l'uranium  que  j'ai  publiées  en   1842. 

J'ai  démontré,  dans  ce  premier  travail,  que  l'urane, 
qu'on  avait  considéré  jusqu'à  cette  époque  comme  un  corps 
simple,  est  un  oxyde  métallique.  J'ai  séparé  le  nouveau 
métal ,  V uranium 9  de  ce  corps  composé.  Appelant  l'atten- 
tion des  chimistes  sur  les  propriétés  anomales  de  cet  oxyde , 
j'ai  montré  qu'il  présente  un  cas  d'isomérie  très-remar- 
quable; tantôt,  base  énergique,  il  s'unit  aux  acides,  et  il 
donne  naissance  aux  sels  de  couleur  verte  qu'on  supposait 
autrefois  être  produits  par  le  protoxyde  d'urane;  tantôt, 
agissant  comme  un  radical  simple  ou  composé ,  et  conser* 
vant  le  caractère  métallique  qui  lui  avait  été  assigné  jus- 
qu'alors, il  se  combine  avec  le  chlore,  le  soufre  et  les 
autres  métalloïdes ,  et  il  engendre  des  composés  ternaires 
qui  possèdent  toutes  les  propriétés  physiques  et  chimiques 
des  chlorures,  des  sulfures  et  des  autres  corps  binaires 
ormes  par  l'union  des  métaux  avec  les  métalloïdes.  J'ai 
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donné  au  protoxyde  d'uranium,  lorsqu'il  revêt  cette  forme 
de  radical ,  le  nom  iïuranyle. 

Les  propriétés  du  peroxyde  d'uranium  m'ont  surtout 
conduit  à  considérer  comme  très-vraisemblable  et  comme 
presque  forcée  cette  manière  d'interpréter  les  faits  que  j'ai 
observés  ;  cet  oxyde ,  qui  contient  3  équivalents  d'oxygène 
et  un  double  équivalent  de  métal ,  donne  naissance  aux  sels 
jaunes  uraniques  dans  lesquels  l'acide  et  la  base  sont  unis 
équivalent  à  équivalent.  Or,  ces  sels ,  remarquables  par  leur 
nombre ,  par  leur  facile  production  et  par  leur  stabilité,  of- 
frent, d'une  manière  incontestable,  l'ensemble  des  caractères 
que  tous  les  chimistes  attribuent  aux  sels  neutres  ;  ils  sont 
aussi  neutres  que  possible  aux  papiers  réactifs  ;  ils  sont  so- 
lubles  dans  l'eau  :  ils  se  forment  dans  les  mêmes  conditions 
que  les  sels  neutres  les  mieux  caractérisés ,  et  le  plus  souvent 
à  l'exclusion  de  tout  autre  composé  salin  engendré  par  le 
même  acide  ;  ils  s'unissent  à  d'autres  sels  neutres,  équivalent 
à  équivalent,  etc.  Cependant ,  en  ayant  égard  à  leur  compo- 
sition et  en  l'interprétant  d'après  les  lois  qui  régissent  les 
autres  composés  salins,  le  rapport  entre  l'oxygène  de  l'acide 
et  celui  de  la  base  est  tel  dans  les  sels  jaunes  d'uranium , 
qu'on  serait  conduit  à  les  considérer  comme  des  sels  tri- 
basiques. 

En  présence  de  cette  incontestable  anomalie,  il  fallait  ré- 
voquer en  doute  la  généralité  des  lois  relatives  à  la  compo- 
sition des  sels,  ou  bien  attribuer  au  peroxyde  d'uranium  une 
constitution  particulière.  Il  m'a  semblé  que  ce  dernier  parti 
■était  le  plus  sage  5  il  conduit  à  considérer  le  protoxyde  d'ura  - 
îiium  comme  jouant  le  rôle  d'un  radical  composé  dans  les 
combinaisons  uraniques  -,  un  double  équivalent  de  cet  oxyde 
constitue  le  radical,  uranylc*  le  chlorure  d'uranyle  étant 
Cl  (IPO2),  et  l'oxyde  des  sels  jaunes  (U1  Of  )0. 

En  admettant  l'existence  de  ce  radical ,  on  fait  disparaître 
l'anomalie  que  présente  le  peroxyde  d'uranium ,  dans  le- 
quel 2  équivalents  d'oxygène  sur  3  ne  contribuent  en  rien 
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à  la  capacité  de  saturation  de  cet  oxyde  ;  les  sels  d'uranyle 
deviennent,  par  leur  constitution  ,  comparables  aux  sels 
formés  par  les  oxydes  à  i  équivalent  d'oxygène ,  comme  ils 
le  sont  déjà  par  leurs  propriétés. 

Mes  recherches  sur  l'uranium  ont  re^u  de  l'Académie 
et  de  la  plupart  des  chimistes  un  assentiment  dont  je  suis 
fier  et  honoré  -,  elles  ont  fait  naître  en  France  et  en  Alle- 
magne de  nombreux  travaux  parmi  lesquels  on  distingue 
ceux  de  M.  Ebelmen ,  qui  avait  entrepris  en  même  temps 
que  moi  des  recherches  sur  ce  corps,  et  ceux  de  M.  Ram- 
melsberg  et  de  M.  Wertheim.  Ces  travaux  étant  venus  con- 
firmer les  résultats  principaux  de  mes  expériences,  et  jus- 
tifier ,  en  la  rendant  plus  probable  encore ,  l'hypothèse 
que  j'ai  proposée  pour  les  interpréter,  je  suis  peut-être 
fondé  à  considérer  ces  résultats  comme  acquis  définitive- 
ment à  la  science. 

Néanmoins ,  mon  travail  sur  l'uranium  a  été  l'objet  de 
sévères  critiques  de  la  part  de  M.  Berzelius  ;  dans  le  Rap- 
port annuel  sur  les  progrès  de  la  chimie ,  qu'il  a  publié 
en  1842,  le  célèbre  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie 
des  Sciences  de  Stockholm,  analysant  avec  détail  le  Mé- 
moire que  j'ai  lu  à  l'Académie  des  Sciences,  en  1841 ,  et 
dont  l'extrait  a  été  publié  dans  ses  Comptes  rendus ,  con- 
teste l'exactitude  du  nombre  y5o  qui  représente,  d'après  mes 
expériences ,  le  poids  atomique  de  l'uranium.  Il  s'appuie  sur 
des  expériences  anciennes  qui  lui  sont  propres ,  et  sur  celles 
d'Arfwedson ,  pour  donner  la  préférence  au  nombre  800. 

Il  repousse  l'idée  de  considérer  le  protoxyde  d'uranium 
comme  un  radical  métallique,  parce  que,  dit-il,  ce  corps 
est  une  base  salifiable,  la  base  des  sels  verts  uraneux. 

Il  refuse  au  peroxyde  d'uranium  aucune  propriété  excep- 
tionnelle. Selon  lui,  l'uranium  imite  le  fer  dans  ses  combi- 
naisons, et,  de  même  que  le  peroxyde  de  ce  dernier  métal,  il 
donne  naissance  à  des  sels  basiques  splubles  dans  l'eau.  «  Les 
sels  doubles,  dit-il,  qui  ont  été  analysés  jusqu'à  présent, 
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étaient  basiques ,  et  se  composaient  de  U*  O8  3S08  4-  aU*  O8 
et  de  U1  Cl8  -+-  2U1  O8 .  Il  en  a  été  de  même  qu'avec  la  glucine. 
On  ne  pensait  pas,  il  y  a  vingt  ans,  à  l'existence  de  sels 
métalliques  basiques  solubles ,  et  encore  moins  à  des  sels 
doubles  de  ce  genre.  Les  propriétés  de  l'oxyde  ferriquenous 
ont  plus  tard  prouvé  la  possibilité  de  ces  deux  cas.  On  satu- 
rait la  liqueur  avec  l'oxyde, on  analysait  les  combinaisons 
cristallisées  qu'on  obtenait ,  et  l'on  croyait  avoir  une  donnée 
exacte  pour  calculer  la  quantité  d'oxygène  renfermée  dans 
l'oxyde.  On  ne  connaissait  pas  d'autres  sels  uraniques  cristal- 
lisables  dans  l'eau  ,  et  avec  un  excès  d'acide ,  que  celui  avec 
l'acide  nitrique  qu'on  envisageait  comme  un  sel  acide,  parce 
que  l'acide  nitrique  donne ,  avec  une  plus  grande  proportion 
d'oxyde ,  un  autre  sel  cristallisable  U*  O8  3Az06-f-  2IPO8, 
qu'on  envisageait,  par  erreur,  comme  neutre,  et  sans  faire 
attention  que  l'acide  ni  trique  ne  forme  pas  de  sels  acides  (1).» 
La  juste  déférence  avec  laquelle  ebacun  de  nous  accepte 
l'examen  critique  auquel  M.  Berzelius  soumet  ses  travaux, 
m'a  imposé  le  devoir  de  continuer  mes  recherches  sur  l'u- 
ranium, et  de  soumettre  à  de  nouvelles  épreuves  les  opi- 
nions que  j'ai  émises  sur  la  nature  particulière  des  composés 
de  ce  métal.  Les  nouveaux  faits  que  j'ai  observés  se  trou- 
vent consignés  dans  le  travail  que  je  présente  aujourd'hui 
à  l'Académie.  La  plupart  des  résultats  qu'il  renferme  au- 
raient reçu  une  publication  beaucoup   plus  prompte,   si 
je  n'avais  pas  espéré  que  les  impressions  de  M.  Berzelius, 
basées  sur  la  lecture  du  Mémoire  très -abrégé  qui  a  été  pu- 
blié en  1841 9  dans  les  Comptes  rendus  de  F  Académie  des 
Sciences  j  seraient  modifiées  par  la  lecture  de  mon  travail 
complet  qui  n'a  été  imprimé  que  l'année  suivante  dans  les 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Le  nouveau  Rapport 
annuel  de  M.  Berzelius,  qui  vient  de  paraître,  renfermant 
les  mêmes  critiques  que  le  précédent ,  je  m'empresse  de  pu- 

(1)  Rapport  annuel  sur  les  progrès  de  la  chimie,  présente  le  3i  mars  1842, 
à  l'Académie  roya.edc  Stockholm  ;  édition  française,  page  66. 
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blier  des  faits  qui  me  paraissent  répondre  d'une  manière 
péremptoire  à  toutes  les  objections  de  l'illustre  chimiste 
suédois. 

Je  ne  dirai  que  quelques  mots  sur  le  poids  atomique  de  l'u- 
ranium, me  proposant  de  revenir  prochainement  sur  cette 
question  dans  un  trayait  spécial.  Il  est  néanmoins  de  toute 
évidence,  dès  à  présent,  que  le  nombre  800  ne  peut  pas  être 
admis.  M.  Berzelius  le  déduit  de  quelques  résultats  fournis 
anciennement  par  l'oxydation  de  l'urane  (protoxyde  d'ura- 
nium); mais  il  se  trouve  infirmé  par  toutes  les  analyses  ré- 
centes qui  ont  été  exécutées  par  M.  Ebelmen,  par  M.  Ram- 
melsberg ,  par  M.  Wertheim  et  par  moi ,  tant  sur  les  oxydes 
que  sur  un  très-grand  nombre  de  sels  d'uranium. 

M.  Ebelmen  a  été  conduit ,  par  ses  analyses ,  à  admettre 
le  nombre  742,8; 

M.  Rammelsberg,  le  nombre  75o,  celui-là  même  que  j'ai 
proposé  ; 

M.  Wertheim,  le  nombre  740, 5. 

Il  est  donc  très-vraisemblable  que  le  véritable  équivalent 
de  l'uranium  se  trouve  compris  entre  740  et  750.  En  adop- 
tant l'un  ou  l'autre  de  ces  nombres  extrêmes ,  toutes  nos 
analyses  reçoivent  la  même  interprétation;  aucune  d'elles 
n'est  exacte  si  l'on  adopte  le  nombre  800 ,  auquel  M.  Ber- 
zelius accorde  la  préférence.  % 

La  seconde  objection,  relative  au  rôle  de  radical  que  j'at- 
t  tribue  au  protoxyde  d'uranium,  est  liée  intimement  à  celle, 
qui  concerne  la  nature  des  sels  nraniques.  M.  Berzelius 
repousse  cette  idée  de  radical  ^  parce  que,  dit-il,  cet  oxyde 
est  une  base  sali  fiable. 

J'avoue  que  je  croyais  avoir  répondu  d'avance  à  cette  ob- 
jection en  n'attribuant  pas  ce  double  rôle  au  protoxyde  d'u- 
ranium :  «Faut-il  admettre,  ai-je  dit,  que  l'oxyde  des  sels 
verts  soit  identique  avec  celui  que  joue  dans  les  sels  jaunes 
ce  rôle  de  radical?  Je  ne  le  pense  pas.  Rien  ne  prouve  que  la 
constitution  moléculaire  de  ces  deux  corps  soit  la  même: 

Ann.  de  Chim.  et  do  Phys.,  3nie  série,  t.  XII.  (Décembre    1844  )   36 
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il  est  possible  que ,  bien  qu'ils  aient  la  même  composition 
pondérale,  l'uii  soit  par  rapport  à  l'autre  ce  qu'est  le  gaz 
méthylèue  au  gaz  oléfiaut.  »  J'aurais  pu  ajouter  que  cela 
est  très- vrai  semblable,  puisque  i  équivalent  de  ce  prot- 
oxyde  (UO)  représente  la  base  des  sels  verts,  tandis  qu'un 
double  équivalent  (13*0*)  se  combine  avec  i  équivalent 
de  chlore,  d'oxygène,  etc.,  pour  donner  naissance  aux 
composés  uraniques.  Ne  peut-on  pas  admettre  que  le  même 
corps  soit  capable  de  se  comporter  de  plusieurs  manières 
distinctes  qui  lui  sont  imposées  par  la  nature  même  des 
corps  avec  lesquels  il  se  trouve  en  contact  ?  n'avons-nous 
pas  des  exemples  nombreux  et  non  contestables  de  ce  fait 
dans  les  composés  de  nature  si  diverse  auxquels  l'ammo- 
niaque donne  naissance? 

L'opinion  de  M.  Berzelius  sur  la  constitution  des  sels 
uraniques  se  trouve  nettement  formulée  dans  le  passage 
suivant,  que  j'extrais  textuellement  de  son  dernier  Rapport 
annuel  sur  les  progrès  de  la  chimie  :  «  M.  Peligot  trouve 
dans  la  propriété  de  l'oxyde  uranique  de  produire  avec  les 
acides  de  préférence  un  sel  basique  soluble,  qui  donne 
naissance  à  des  sels  doubles  avec  les  sels  neutres  d'autres 
bases ,  un  fait  si  anomal ,  qu'il  suppose  dans  l'oxyde  l'exis- 
tence d'un  radical  composé  de  2  atomes  d'oxyde  uraneux, 
ce^dernier  n'étant  pas  cependant  de  l'oxyde  uraneux ,  mais 
un  corps  d'une  modification  particulière  ,  dans  lequel 
l'oxygène  aurait  perdu  sa  nature  électro-chimique,  et  joue- 
rait le  même  rôle  que  jouent  le  nitrogène  ou  l'hydrogène 
dans  un  radical  composé.  Cette  opinion  est  peu  chimique , 
et  témoigne  d'une  disposition  à  inventer  plutôt  des  expli- 
cations pour  aplanir  les  difficultés  apparentes  qui  se  pré- 
sentent, "qu'à  s'efforcer  de  chercher  les  causes  réelles  par 
des  expériences.  La  difficulté  n'est  pas  grande  dans  cette 
circonstance.  Les  chimistes  qui  ont  une  connaissance  exacte 
delà  composition  des  sels  doubles,  savent  qu'il  en  existe 
plusieurs  dans  lesquels  les  deux  bases  ne  sont  pas  combi- 
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nées  au  même  degré  de  saturation  avec  l'acide ,  et  que  les 
exemples  sont  fréquents  où  un  sel  neutre,  d'une  base  puis- 
sante, se  combine  avec  un  sel  basique  d'une  base  plus 
faible,  pour  former  un  sel  double.  On  n'a  qu'à  jeter  un 
coup  d'œil  sur  les  combinaisons  que  présente  le  règne  mi- 
néral, pour  en  trouver  une  foule  de  preuves  (i)  ». 

Je  laisse  de  côté  la  forme  peu  bienveillante  de  ce  passage. 
Aux  yeux  de  M.  Berzelius,  la  circonstance  d'un  oxyde  qui 
ne  forme  que  des  sels  basiques  solubles  dans  l'eau,  sans 
donner  naissance  à  aucun  sel  neulre,  nest  quune  difficulté 
apparente:  à  mon  sens,  cette  difficulté  est  très-séri  élise  ; 
elle  toucbe  aux  lois  de  composition  des  sels ,  c'est-à-dire 
aux  bases  les  plus  solides  de  la  science.  M.  Berzelius  résout 
la  difficulté  en  disant  que  l'oxyde  uranique  se  comporte 
comme  d'autres  oxydes  qui  forment  des  sels  basiques  so- 
lubles. Je  crois  qu'il  n'aurait  pas  été  inutile  de  citer  quel- 
ques-uns de  ces  composés  :  je  ne  connais  que  le  peroxyde  de 
fer,  qui,  assure-t-on ,  donne  avec  l'acide  acétique,  un  acé- 
tate basique  soluble  ;  mais  ce  sel  est  incristalli sable  -,  il  ne 
paraît  pas  qu'il  ait  jamais  été  analysé  :  son  existence  est,, 
par  conséquent ,  fort  problématique*  En  parlant  des  sels 
doubles  dans  lesquels  les  deux  bases  ne  sont  pas  au  même 
état  de  saturation,  M.  Berzelius  fait  allusion,  je  suppose, 
aux  composés  de  la  nature  de  l'émétique  ordinaire.  Nous 
verrous ,  tout  à  l'heure ,  qu'en  appliquant  au  protoxyde 
d'antimoine  les  mêmes  vues  qu'à  l'oxyde  uranique,  on  ex- 
plique d'une  manière  très-simple  et  très-satisfaisante  les 
propriétés  et  la  composition,  jusqu'ici  fort  embarrassantes, 
de  cette  classe  de  corps. 

Toute  discussion  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  serait  impos- 
sible à  continuer  si  nous  ne  cherchions  pas  à  établir  d'abord 
ce  qu'on  entend  généralement  par  un  sel  neutre.  Dans  l'état 


(i)  Rapport  annuel  sur  les  progrès  de  la  chimie,  présenté  le  3i  mars  i843, 
à  1"  Académie  royale  de  Stockholm  ;  pages  ni  et  na. 
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actuel  de  la  science,  il  ne  semble  pas  qu'on  puisse  donner 
une  définition  bien  nette  de  la  neutralité.  Ceicaractère  a 
d'ailleurs  beaucoup  perdu  de  l'importance  et  de  la  généra- 
lité qu'on  lui  attribuait,  il  y  a  quelques  années,  lorsque  les 
études  de  chimie  atomistique  étaient  moins  avancées  ; 
comme  ces  études  sont  elles-mêmes  fort  loin  d'être  arrivées 
à  leur  apogée,  personne  ne  peut  dire  s'il  n'en  sera  pas  de 
la  neutralité  comme  de  l'isomérie,  dont  les  progrès  de  la 
science  ont  fait  disparaître  les  cas  qui  semblaient  les  mieux 
établis  et  ont  si  profondément  modifié  la  première  signifi- 
cation. 

Ne  voulant  pas  entrer,  à  cet  égard,  dans  une  discussion 
trop  élémentaire,  je  citerai  l'opinion  émise  sur  ce  sujet 
par  M.  Berzelius  lui-même,  dans  la  4e  édition  de  son  Traité 
de  Chimie  :  a  Dans  la  plupart  des  cas ,  on  obtient  un  sel 
parfaitement  neutre  en  évaporant  une  liqueur  saline  jus- 
qu'à cristallisation.  Alors  la  combinaison  neutre  cristal- 
lise. »  Dans  un  autre  passage,  il  s'exprime  ainsi  :  «  On 
range  ordinairement  parmi  les  sels  neutres ,  tous  ceux  dans 
lesquels  l'oxygène  de  l'acide  est  à  celui  de  la  base ,  dans  la 
même  proportion  que  celle  qui  existe  dans  les  sels  les  plus 
neutres  qu'un  acide  peut  former  avec  les  alcalis  ou  les  terres 
alcalines.  » 

On  peut  ajouter  à  ces  caractères ,  que  les  sels  neutres 
sont  ceux  dans  lesquels  l'acide  et  la  base  manifestent  le 
moins  possible  les  propriétés  caractéristiques  qu'ils  possé- 
daient avant  leur  union-,  que  ces  sels  sont,  en  général, 
ceux  qui  sont  solubles  dans  l'eau  parmi  les  composés  qui , 
formés  des  mêmes  principes  constituants,  renferment  la 
plus  forte  proportion  de  base  \  que  lorsqu'un  acide  et  une 
base  donnent  naissance  à  un  seul  sel  cristallisable  dans  l'eau, 
ce  sel  est  presque  toujours  celui  que  sa  composition  et  ses 
propriétés  tendent  à  faire  considérer  comme  neutre  5  qu'en 
somme ,  la  neutralité  d'un  sel  dérive  tout  à  la  fois  de  ses 
propriétés  et  de  sa  composition. 
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J'ai  déjà  prouvé,  par  des  exemples  très-nombreux,  que 
tous  les  caractères  chimiques  et  physiques  qui  constituent  la 
neutralité,  sauf  la  composition ,  se  trouvent  réunis  dans  les 
sels  uraniques  qui  se  forment  le  plus  souvent  à  l'exclusion 
de  tout  autre  composé  salin  5  ces  sels  seraient  tous  tri- 
basiques  ,  d'après  M.  Berzelius,  et  F  oxyde  uranique  serait 
impropre  à  former  aucun  sel  neutre.  M.  Berzelius,  qui  ne 
fait  aucune  difficulté  à  admettre  ces  conséquences,  consi- 
dère cependant,  avec  tous  les  chimistes,  la  neutralité 
comme  étant  l'état  le  plus  stable  et  le  plus  habituel  des 
composés  salins. 

A  la  vérité ,  M.  Berzelius  semble  croire  à  l'existence  de 
plusieurs  azotates  uraniques  -,  il  admet ,  en  outre ,  celle  de 
trois  sulfates  parmi  lesquels  il  s'en  trouverait  un  qu'il  con- 
sidère comme  neutre.  J'ai  cherché  à  vérifier  l'exactitude  de 
ces  assertions  :  j'ai  analysé,  en  outre,  divers  sels  de  nature 
complexe ,  choisis  parmi  les  genres  les  mieux  étudiés  et  les 
mieux  connus,  espérant  arriver,  par  cet  examen,  à  la  solu- 
tion expérimentale  des  questions  que  j'ai  soulevées.  C'est 
dans  ce  but  que  j'ai  étudié  les  composés  formés  par  l'union 
de  l'oxyde  uranique  avec  les  acides  sulfométhylique  et  tar- 
trique.  J'exposerai  le  résultat  de  mes  expériences  avant  d'en 
déduire  les  conséquences  nouvelles  auxquelles  elles  me 
semblent  conduire. 

Azotate  uranique.  —  D'après  le  passage  que  j'ai  cité 
plus  haut ,  M.  Berzelius  admet  l'existence  de  deux  azotates 
cristallisables :  l'un,  celui  qu'on  envisageait  autrefois  à  tort, 
d'après  lui ,  comme  un  sel  acide ,  «  sans  faire  attention  que 
l'acide  nitrique  ne  forme  pas  de  sels  acides,  »  serait  le  sel 
neutre.  Il  ne  donne  aucun  détail  sur  ce  sel  ni  sur  la  ma- 
nière de  le  préparer. 

Tous  mes  efforts  pour  obtenir  cette  combinaison  ont  été 
infructueux  •,  le  sel  qui  cristallise  dans  une  liqueur  très-acide 
est  le  même  que  celui  qui  cristallise  dans  l'eau  pure.  C'est 
le  sel  neutre  dont  la  composition ,  d'après  mes  analyses , 
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conduit  à  la  formule 

AzO»,  U»Oa,6HO. 

M.  Ebelineu  est  arrivé  à  la  même  conclusion.  D'après  lui, 
il  n'existe  pas  d'azotate  acide  d'urane. 

H  est  donc  très-probable  que  l'assertion  de  M.  Berzelius 
sur  ce  point  n'est  pas  exacte. 

Sulfates  uraniques.  —  «  J'ai  trouvé  ,  dit  M.  Berzelius  , 
que  l'oxyde  uranique  produit  trois  sels  cristallisa  blés  avec 
l'acide  sulfurique  :  lP08,SO%  qu'on  obtient  en  dissolvant 
dans  l'eau  du  sulfate  uranique  qui  a  été  chauffé  au  rouge  ; 
U*0%2S08,  qui  cristallise  dans  une  dissolution  légèrement 
acide  en  cristaux  analogues  à  la  wawellite  \  et  U*  0%  3  S0% 
qui  cristallise  dans  la  dissolution  chaude  de  l'un  des  deux 
sels  précédents  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  » 

Le  premier  des  sels  signalés  par  M.  Berzelius  a  été 
étudié  avec  un  grand  soin  par  M.  Ebelmen,  qui  lui  assigne 
la  formule  suivante  : 

SO8,  U'O8,  3iH0. 

Les  analyses  que  j'ai  faites  de  ce  sel  confirment  cette  for- 
mule-, néanmoins ,  comme  les  quantités  d'oxyde  et  d'acide 
sulfurique  sont  un  peu  plus  fortes  dans  mes  analyses , 
comme  dans  celles  de  M.  Ebelmen,  que  celles  exigées  par 
cette  formule ,  il  y  aura  lieu  de  voir,  quand  l'équivalent  de 
l'uranium  sera  fixé  d'une  manière  définitive,. si  elle  ne  doit 
pas  être  remplacée  par  celle-ci  : 

SO»,  U»0«,  3H0. 

Ce  sulfate  est ,  par  ses  propriétés  et  son  mode  de  prépara- 
tion ,  le  véritable  sel  neutre  ;  c'est  lui  qui  se  combine  avec 
1  équivalent  de  sulfate  de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammonia- 
que, pour  produire  des  sels  doubles  cristallisés  également 
neutres. 

J'ai  vainement  tenté  de  produire  les  deux  autres  sulfates, 
en  me  plaçant  dans  les  conditions  indiquées  par  M.  Berze- 
lius ;  une  dissolution  acide  de  sulfate  uranique  laisse  cris- 
talliser un  sel  déliquescent  qui  est  un  mélange  variable  du 
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sulfate  neutre  qui  précède,  et  du  sulfate  acide  dont  je  vais 
parler.  Au  moins,  telle  est  la  seule  conclusion  que  je  puisse 
tirer  des  analyses  que  j'ai  faites  de  divers  échantillons  de 
ce  produit;  j'ai  obtenu  successivement  : 

Acide  sult'u  ri  que. . .       26,9  3o,i  25,2  26  fi 

Oxyde  ura nique. .. .       57,7  60,0  57,8  « 

Ea» »">>4  9,9  «7»° 

100,0         100,0         100,0 

La  formule 

2SO*,  Uf03,  3HO, 

qui  est  celle  qui  s'accorderait  le  mieux  avec  deux  des  déter- 
minations de  l'oxyde  uranique ,  exige 

Oxyde  uraniq  ne .  .  57,3 
Acide  sulfurique. .  3i ,() 
Eau 10,8 

100,0 

elle  n'est  pas  admissible,  par  conséquent,  à  cause  du  dés- 
accord de  l'acide  sulfurique. 

Lorsqu'on  fait  dissoudre  à  chaud  le  sulfate  uranique  sec 
S08,U*03  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  on  obtient, 
d'après  M.  Berzelius,  le  sel  neutre  IPO3,  3S08. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  sur  cette  singulière  manière  de 
préparer  un  sel  neutre.  J'ai  obtenu,  en  effet,  en  suivant  ces 
indications  et  en  employant  l'acide  sulfurique  récemment 
bouilli ,  un  sel  déliquescent ,  d'une  purification  très-diffi- 
cile ;  car  son  eau  mère,  étant  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré ,  carbonise  le  papier  avec  lequel  on  le  met  en  contact. 
Néanmoins,  en  laissant  séjourner  les  cristaux  pendant 
longtemps  dans  le  vide  sur  de  la  porcelaine  non  vernissée, 
on  parvient  à  les  obtenir  à  peu  près  secs.  Leur  analyse  a 

donné  : 

I. 


II 


Matière  employée. .  . 

gr. 
1,952 

Sulfate  de  baryte. 

2,121 

Matière 

2,195 

Oxyde  olive 

1,290 

Matière  employée. . . 

*  493 

Sulfate  de  baryte. . . . 

2,680 

4,075 

2,322 

(  56o  ) 
Ces  résultats  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

Expériences. 


Calcul. 

1. 

11. 

aSO*. .. 

1002,0 

34,3 

37,3 

36,9 

u*o«. . 

l800,0 

61,6 

58,7 

58,o 

HO.   .. 

112,5 

4,i 

4,0 

5,i 

agij,5        100 ,0        100,0        100,0 

Ce  sel,  loin  de  confirmer  les  opinions  de  M.  Berzelius, 
fournit  un  nouvel  argument  en  faveur  du  rôle  de  radical 
que  j'attribue  au  protoxyde  d'uranium;  car  il  est  l'équiva- 
lent du  bisulfate  de  potasse  : 

aSO»,  KO,  HO. 

Les  résultats  du  calcul,  à  la  vérité,  s'accordent  assez  mal 
avec  ceux  de  l'expérience  ;  mais  il  ne  peut  pas  en  être  au- 
trement; car  un  sel  de  cette  nature  doit  conserver  néces- 
sairement une  certaine  quantité  de  son  eau  mère ,  quand 
l'attraction  exercée  sur  elle  par  le  corps  cristallisé  devient 
égale  à  celle  des  corps  poreux  avec  lesquels  on  le  met  en 
contact.  De  là  vient  l'excès  d'acide  sulfurique  qu'on  re- 
marque dans  mes  analyses. 

Quant  au  sel  neutre  de  M.  Berzelius  U'O8,  3S03,  il  m'a 
été  impossible  de  l'obtenir;  j'ai  tout  lieu  de  croire  qu'il 
n'existe  pas. 

Suif  orné  thylate  uranique.  —  Ce  sel  a  été  obtenu  en  dé- 
composant le  sulfométhylate  uranique  par  le  sulfate  ura- 
nique  SO8  (U20l)0,  3  HO,  les  deux  sels  étant  pris  dans  les 
rapports  indiqués  par  leurs  équivalents.  La  liqueur  produite, 
qui  ne  précipitait  ni  par  l'acide  sulfurique  ni  par  un  sel  de 
baryte ,  a  été  évaporée  à  froid  dans' le  vide  \  amenée  à  l'état 
sirupeux,  elle  n'a  fourni  des  cristaux  qu'au  bout  d'un  séjour 
de  plusieurs  mois  dans  une  atmosphère  sèche.  Ces  cristaux 
sont  très-déliquescents  \  ils  ont  été  séparés  de  leur  eau  mère 
par  expression  entre  des  doubles  de  papier  non  collé,  puis 
laissés  dans  le  vide  sur  du  papier  sep  jusqu'à  ce  que  celui-ci 
ne  fût  plus  taché  par  eux.  Leur  extrême  avidité  pour  l'eau 
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oblige  à  en  déterminer  le  poids  dans  des  appareils  qui  ne 
laissent  pas  accès  à  l'air  ambiant. 
L'analyse  de  ce  sel  a  donné  : 

I.  Matière  employée. . .  2,695 

Eau 0,391 

Acide  carbonique.  . .  o,385 

Matière 1,008 

Oxyde  olive o,56a 

Matière 1 ,193 

Sulfate  de  baryte. ...  1 ,07 1 

II.  Matière 1,100 

Eau 0,164 

Acide  carbonique.  ..  0,179 

Matière 1 ,808 

Sulfate  de  baryte. ...  1 ,522 

Matière 1 ,  527 

Oxyde  olive o,83o 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  suivante  : 


•2SO8 1002,0 

(U^JO..  1800,0 

C* i5o,o 

H4 5o  ,0 

O* 200,0 


Expert 

ences. 

Calcal. 

I. 

II. 

3l,2 

3o,8 

28,9 

56,2 

56,7 

55,0 

4,6 

3,9 

4,4 

i,5 

if6 

i,6 

6,5 

7,<> 

10,1 

3202,0  I0O,0  100,0  100,0 

L'acide  sulfurique  du  sel  n°  1  a  été  déterminé  par  l'éva- 
poration  jusqu'à  siccité  de  sa  dissolution  en  présence  de  l'a- 
cide azotique  ;  celui  du  n°  2  par  la  calcination  du  sulfomé- 
thylate  urauique  avec  cinq  fois  son  poids  d'un  mélange  à 
parties  égales  de  carbonate  de  soude ,  de  nitre  et  de  sel 
marin. 

Malgré  les  différences  légères  qui  existent  entre  le  calcul 
et  l'expérience ,  et  qui  sont  dues  à  la  difficulté  d'obtenir  ce 
sel  dans  un  état  de  pureté  et  de  siccité  complet,  sa  composi- 
tion est  évidemment  la  suivante,  qui  est  celle  de  tous  les 
sulfométhylates  neutres  : 

2SO8,  (U'O^O,  CaH«0,  HO. 
Cette  composition  me  semble  décider  la  question  de  l'état 
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de  saturation  des  sels  uraniques  ,  car  on  ne  connaît  pas  de 
sulfométhylates  basiques;  en  outre,  la  propriété  que  pos- 
sède un  mélange  de  ce  sel  et  d'acide  sulfurique  de  précipi- 
ter les  sels  de  baryte  quand  elle  renferme  l'acide  sulfurique 
et  l'oxyde  dans  d'autres  rapports  que  ceux  qui  viennent 
d'être  mentionnés ,  prouve  que  l'existence  de  tout  autre  sul- 
fométhylate  contenant  une  plus  forte  proportion  d'acide 
est  inadmissible,  même  à  l'état  liquide  :  la  dissolution 
du sulfométhylate dont  l'analyse  précède,  finit,  d'ailleurs, 
par  cristalliser  tout  entière. 

Tartrate  uranique.  —  [Les  recherches  de  plusieurs  chi- 
mistes sur  les  tartrates,  notamment  celles  de  MM.  Dumas 
et  Pi  ri  a  ,  ont  acquis  à  ces  sels  une  importance  exception- 
nelle qu'ils  doivent  à  leur  remarquable  constitution  autant 
qu'à  l'étude  approfondie  dont  ils  ont  été  l'objet.  Aussi  ai-je 
cru  devoir  consacrer  beaucoup  de  temps  et  dé  soins  à  l'exa- 
men du  tartrate  uranique ,  et  du  composé  qui  résulte  de 
l'union  de  ce  corps  avec  le  tartrate  d'antimoine. 

Je  dois  à  M.  Jacquelain  la  connaissance  d'un  procédé 
qui  permet  de  préparer  désormais  avec  la  plus  grande  faci- 
lité l'oxyde  uranique  :  ce  procédé,  beaucoup  plus  simple  que 
ceux  qui  ont  été  indiqués  par  M.  Ebelmen  et  par  M.  Ma- 
laguti,  consiste:  à  décomposer  l'azotate  uranique  par  une 
chaleur  très-ménagée  :  on  dessèche  d'abord  ce  sel  à  feu  nu 
dans  une  capsule  de  platine  ou  de  porcelaine  ;  on  le  décom- 
pose même  partiellement  \  puis  on  le  pulvérise  et  on  l'in- 
troduit dans  de  larges  tubes  bouchés  par  un  bout ,  en  por- 
celaine ou  en  verre ,  qu'on  place  dans  un  bain  d'huile  dont 
on  élève  la  température  jusqu'à  25 o  degrés  environ-,  on 
maintient  cette  température  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs 
acides  qui  résultent  de  la  décomposition  de  l'azotate  ura- 
nique cessent  de  se  dégager.  L'oxyde  qui  reste  est  jaune 
chamois.  On  constate  sa  pureté  en  recherchant  s'il  ne  con- 
tient plus  d'acide  azotique ,  à  l'aide  des  réactifs  qui  permet- 
tent de  déceler  les  moindres  traces  de  cet  acide. 
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En  mettant  en  contact  des  poids  égaux  d'oxyde  uranique 
et  d'acide  tartrique  dissous  dans  l'eau ,  on  obtient  une  li- 
queur jaune  qui  fournit  immédiatement ,  par  la  concentra- 
tion, un  dépôt  crislallin.de  tartrate  uranique.  L'eau  mère 
froide,  abandonnée  à  l'évaporation  spontanée,  donne  des 
cristaux  qui  contiennent  une  plus  grande  proportion  d'eau. 

L'analyse  de  ces  deux  sels  a  fourni  les  résultats  sui- 
vants : 

Tartrate  uranique  cristallisé  à  froid  (  les  cristaux  qnt  été  séchés  par  l'air 

ambiant)  : 

I.  Matière  employée. . .     i  ,*>44 

Oxyde  olive 1 ,060  =  58,5  d'oxyde  jaune  pour  100  de  sel. 

Matière  employée. . .     2, 540 

Ë.iu... 6,544  =  a> 38  a'hydrogène.  * 

Acide  carbonique  . . .     0,919  =  9,86  de  carbone. 

II.  Matière  employée. . .     2,649       ( sel  d'une  autre  préparation). 
Oxyde  olive i  ,5'i4  =  58,6  d'oxyde  jaune. 

III.  Matière  employée.. .     3,o55 

Oxyde  olive. 1 ,761  =  5S,^  d'oxyde  jaune. 

Matière  employée. . .     \  ,397 

La  même . .     3,()42>       après  avoir  été  chauffée  à  i3o  dt%grésv 

jusqu'à  ce  que  la  perte  soit  constante. 
Eau  perdue 0,355  =    10,  i  pour  100.  (Ce  sel  avait  cristallisé 

à  froid  dans  le  vide;  les  cristaux  ont 

été  laissés  h  l'air  pendant  vingt-quatre 

heures.) 

IV.  Matière  employée...     2,026 

Oxyde  olive 1 , 1  ^.a  =  57 , 4  pour  100  d'oxyde  jaune. 

Exposée  à  l'air  pendant  trois  jours ,  une  portion  de  ce 
dernier  sel  a  perdu  1,87  pour  100  d'eau \  cette  perte,  qui 
montre  qu'il  n'était  pas  suffisamment  sec,  ramène  le  nom- 
bre qui  précède  à  58,5. 

Le  même  (qui  a  donné  57,4  pour  100  d'oxyde  uranique), 
séché  dans  l'étuve  à  i3o  degrés,  a  perdu  11,76  pour  100 
d'eau.  Il  contient  donc  65, o  d'oxyde  jaune. 

V.  Matière  employée.. .     1 ,456 

Oxyde  ol  ive. . .  •. .     o  ,838  =  58 ,6  d'oxyde  jaune. 
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Tartrate  uranique  ayant  été  desséché  dans  le  vide  jusqu'à  ce  que  son  poids  ne 

variât  plus  : 

VI.  Matière  employée...     a, 858 

Oxyde  olive- i  ,835  =  f>5  ,a  d'oxyde  jaune. 

Matière  employée...     i ,534 

Eau o  ,ao5  =  i ,  5  d'hydrogène. 

Acide  carbonique....     0,608  =  io,8  de  carbone. 

VII.  Autre  sel  dont  une  partie  s'est   précipitée  pendant  Vévaporation   de  la 

liqueur,  et  l'autre  pendant  son  refroidissement  : 

Matière  employée. ...     i , 36o 

Oxyde  olive o  ,833  =  62 , 4  d'oxyde  uranique. 

igr,33o  du  même  sel  ont  perdu ,  par  la  dessiccation 
à  l'étuve  à  i4o  degrés,  o,o59  d'eau,  soit  4?44pour  100« 
Avec  cette  correction  ,  le  sel  restant  contient  65, i  d'oxyde 
uranique. 

Le  même ,  remis  à  l'étuve  pendant  quatre  heures  à 
i4o  degrés,  et  n'ayant  rien  perdu: 

Matière  employée. ..     2,441 

Eau o,28{  =  1 ,4  d'hydrogène. 

Acide  carbonique  . . .     0,902  =  10,9  de  carbone. 

VIII.  Tartrate  s' étant  formé  a  chaud  pendant  Vévaporation  de.  la  liqueur  ;  la 
croûte  cristalline  a  été  immédiatement  détachée  du  vase  et  desséchée  par  l'air 
ambiant  : 

Matière  employée. . .     1 ,640 

Oxyde  olive 1  ,o45  =  64,9  d'oxyde  jaune. 

Le  même,  chauffé  à  i5o  degrés,  au  bain  d'huile,  dans 
un  courant  d'air  sec: 

Matière  employée. . .     1 ,99^, 

Perte  ....    . .  * 0,021  =  1  ,o5  pour  100. 

Cette  perte  ramène  la  quantité  d'oxyde  uranique  contenu 
dans  le  sel  sec  à  65,6  pour  100. 

Les  analyses  qui  précèdent  ont  été  faites  après  d'autres 
analyses  beaucoup  plus  nombreuses  encore,  qui  ont  fourni 
des  quantités  d'oxyde  uranique ,  de  carbone  et  d'hydrogène 
qui  oscillaient  entre  les  nombres  que  je  viens  de  consigner  ; 
il  est  maintenant  de  toute  évidence  pour  moi  que  j'étudiais 
des  mélanges  variables  formés  par  le  sel  anhydre  et  par  le 
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sel  hydraté,  ne  soupçonnant  pas  d'abord  la  circonstance 
assez  rare  que  présente  le  tartrate  uranique  de  contenir  des 
quantités  différentes  d'eau  de  cristallisation,  selon  qu'il  se 
produit  au  sein  d'une  liqueur  chaude  ou  d'une  dissolution 
froide. 

La  composition  du  sel  cristallisé  à  froid  est  représentée 
par  la  formule  suivante  : 

C* 6jo,o  9,7 

Hlf i5o,o  a,4 

Ou 1800,0  29,4 

aU'O8^ 36oo,o  58,5 

6i5o,o      100,0 

Le  tartrate  qui  cristallise  dans  des  liqueurs  chaudes ,  ou 
qui  résulte  de  la  dessiccation  du  sel  précédent ,  soit  dans  le 
vide  sec  à  la  température  ordinaire  ,  soit  dans  l'étuve  à 
i5o  degrés ,  conduit  à  la  formule  qui  suit  : 

C* 600  ,o       10,9 

H* 75,o         i,3 

Oli 1200,0  22,2 

2UtO« 36oo,o        65,6 

5475,0      100,0 

Le  sel  hydraté ,  en  perdant  10,9  pour  100  d'eau,  qui  re- 
présentent 6  équivalents ,  offre  la  composition  du  deuxième 
tartrate. 

Les  données  théoriques  qui  précèdent  s'accordent ,  aussi 
bien  que  possible,  avec  l'expérience;  par  conséquent  le 
tartrate  cristallisé  à  la  température  ordinaire  étant 

ce  sel  desséché ,  ou  bien  celui  qui  cristallise  dans  une  li- 
queur chaude,  devient 

C'IFO^aJlPO^O. 

Il  n'a  pas  été  possible  de  faire  perdre  à  ce  dernier  sel  une 
nouvelle  quantité  d'eau ,  même  à  la  température  de  200  de- 
grés, à  laquelle  je  l'ai  soumis  sans  lui  faire  subir  d'alté- 
ration. 
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Ces  analyses  démontrent  que  le  tartrate  uranique  rentre, 
par  sa  composition ,  dans  la  série  des  tartrates  ordinaires , 
si  Ton  admet  que  l'oxyde  uranique  se  comporte  comme  un 
oxyde  ordinaire  à  i  équivalent  d'oxygène  ;  il  correspond  au 
tartrate  neutre  de  potasse  et  à  la  crème  de  tartre. 

Tartrate  double  (turanyle  et  (V antimoine,  ou  émétique 
uranique.  —  De  tous  les  composés  qui  concourent  à  éta- 
blir l'exception  remarquable  que  présente  l'oxyde  uranique, 
le  plus  digne  d'intérêt,  à  tous  égards,  est  celui  que  j'aiproduit 
en  mettant  en  contact  l'azotate  uranique  et  l'émétique  or- 
dinaire. 

En  mélangeant  des  dissolutions  froides  de  ces  deux  sels, 
on  obtient  un  précipité  gélatineux  d'un  jaune  trè£-clair, 
soluble  dans  l'eau  bouillante  $  le  refroidissement  rapide  de 
l'eau  qui  a  dissous  ce  précipité  le  reproduit  d'abord  sous  la 
'  même  forme  de  gelée  opaline  ;  mais  celle-ci  se  métamor- 
phose, au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  en  une  masse 
de  cristaux  soyeux  et  rayonnes  \  si  le  refroidissement  est  ra- 
lenti par  suite  de  la  préparation  d'une  grande  quantité  de 
sel,  la  cristallisation  de  celui-ci  s'opère  immédiatement 
contre  les  parois  du  vase  qui  a  reçu  la  dissolution  bouillante. 
Des  dissolutions  étendues  et  chaudes ,  contenant ,  l'une , 
3  parties  d'émétique  ordinaire,  l'autre,  i  partie  d'azotate 
uranique ,  fournissent ,  par  leur  mélange ,  une  abondante 
cristallisation  de  ce  même  composé  d'émétique  uranique. 

Ce  sel  est  si  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  que  la  liqueur 
qui  est  d'abord  d'un  beau  jaune  quand  elle  est  chaude  et 
qu'elle  le  tient  en  dissolution ,  perd  presque  entièrement 
sa  couleur  par  le  refroidissement  qui  en  détermine  la  pré- 
cipitation presque  totale;  aussi  peut-on  le  purifier  en  le 
lavant  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  froide. 

Décomposé  par  la  chaleur  dans  un  vase  qui  ne  laisse  pas 
à  l'air  un  libre  accès ,  l'émétique  uranique  devient  brun 
chocolat,  en  répandant  une  forte  odeur  de  caramel;  quand 
la  température  a  été  portée  au  rouge  naissant ,  et  maintenue 
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à  ce  point  assez  longtemps  pour  qu'il  ne  se  dégage  plus  aucun 
produit  gazeux ,  la  substance  noire  qui  reste  consiste  en  un 
mélange  de  charbon,  de  protoxyde  d'uranium  et  d'antimoine 
métallique  :  ce  produit,  après  qu'on  l'a  laissé  refroidir  entiè- 
rement ,  brûle  avec  un  éclat  remarquable  quand  on  le  pro- 
jette dans  l'air.  H  ne  me  paraît  pas  impossible,  malgré  l'opi- 
nion des  chimistes  qui  ne  veulent  voir  dans  le  protoxyde  d'u- 
ranium Qu'une  base  ordinaire,  qu'il  se  produise  dans  cette 
expérience  un  alliage  pyrophorique  formé  par  ce  protoxyde 
et  l'antimoine.  C'est  une  question  que  je  me  propose  d'é- 
claircir. 

Les  analyses  que  je  vais  rapporter  ont  été  faites  sur  des 
sels  qui  provenaient  de  nombreuses  préparations;  ces  sels  ne 
renfermaient  pas  de  potasse.  Quelques-unes  de  ces  analyses 
présentent  une  légère  incertitude,  dont  la  cause  est  dans  la 
propriété  que  présente  l'émétique  uranique  d'être  un  sel 
efllorescent ,  et  de  ne  pas  permettre ,  à  cause  de  son  état  de 
division,  de  reconnaître  facilement  le  moment  où  il  est 
sec  sans  avoir  commencé  à  s'effleurir. 

J'ai  déterminé  : 

i°.  La  quantité  d'eau  de  cristallisation  que  ce  sel  perd 
dans  le  vide  à  la  température  ordinaire  •, 

2°.  Sa  composition  élémentaire  à  l'état  cristallisé; 

3°.  Sa  composition  élémentaire  après  qu'il  a  été  dépouillé 
par  le  vide  sec  de  son  eau  de  cristallisation  ; 

4°.  La  quantité  totale  d'eau  que  perd  le  sel  cristallisé 
lorsqu'on  le  chauffe  à  200  degrés  ; 

5°.  La  quantité  d'eau 'que  perd  à  cette  même  tempéra- 
ture le  sel  desséché  dans  le  vide  ; 

6°.  Sa  composition  élémentaire  après  qu'il  a  perdu  toute 
l'eau  qu'il  peut  perdre  à  200  degrés. 

i°.  igr,579de8el  A  desséché  à  Pair  ont  perdu ,  dans  le  vide  sec ,  o,4i6d'eau; 
soit,  eau  perdue  par  100  de  sel ,  11 ,7. 

6Sr,S3ode  sel  B  (d'une  autre  préparation)  desséché  à  l'air  ont  perdu, 
dans  le  vide  sec,  0,752  ;  soit  1 1 ,7  pour  100. 
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i3Cr,83a  de  sel  C  ont  perdu ,  dans  le  vide  sec ,  i  ,645  ;  soit  n  ,89p.  ioû. 

2°.  aSr,o8i  du  môme  sel  A  ont  donné  0,460  d'eau  =  2,45  d'hydrogène, 
0,736  d'acide  carbonique  =  9,64  de  carbone. 

aSr,339du  même  sel  ont  donné  0,820  de  protosulfure  d'antimoine  =  3o ,3 
de  protoxyde  d'antimoine. 

a8r,&25  du  même  sel  ont  donné  o,73o  d'oxyde  vert  =  28,3  d'oxyde  ura- 
nique. 

3°.  36 r, 387  de  sel  D  desséche  pendant  trois  jours  dans  le  vide  sec  out 
donné  0,417  d'eau  =  1 ,3  d'hydrogène;  1 ,369  d'acide  carbonique  =  11,0  de 
carbone. 

a6r  ,737  du  même  sel  ont  donné  1 ,070  de  protosulfure  d'antimoine  =33,7 
de  protoxyde  d'antimoine. 

i6r  ,747  du  même  sel  ont  donné  0,553  d'oxyde  olive  =  32,2  d'oxyde  jaune 
uranique. 

4°.  46r>637  de  sel  B  desséché  à  l'air,  étant  chauffés  jusqu'à  200  degrés 
dans  un  courant  d'air  sec,  au  bain  d'huile,  ont  perdu  0,890 d'eau  =  19,1 
pour  100. 

Dans  le  but  de  rechercher  si  le  sel  /après  sa  dessiccation  à 
cette  haute  température ,  contient  encore  de  l'acide  tartri- 
que ,  on  l'a  décomposé  par  le  sulfure  de  potassium.  La  dis- 
solution de  sel  de  potasse  qui  en  est  résultée  a  fourni  un 
abondant  précipité  de  crème  de  tartre  par  l'addition  de  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhydrique. 

68r  ,1 12  de  sel  desséché  à  l'air  ont  perdu,  à  200  degrés,  1 ,148;  soit  18,78 
pour  100. 

76r,373  de  sel  desséché  à  l'air  ont  perdu,  à 200  degrés,  1,377;  80^  l&fi 
pour  100. 

On  a  chauffé  jusqu'à  210  degrés;  la  perte  n'a  pas  aug- 
menté. Une  faible  odeur  de  caramel  indiquait  un  commen- 
cement d'altération. 

5°.  1 161*,  1 1 1  de  sel  B,  ayant  déjà  perdu  11 ,7  pour  100  d'eau  dans  le  vide 
sec,  ont  fourni,  à  200  degrés,  une  nouvelle  perte  de  0,882;  soit  7,9 
pour  100. 

•46r>794  de  sel  C  déjà  desséché  dans  le  vide  ont  perdu,  à  21 5  degrés, 
1 ,190  d'eau  ;  soit  8,0  pour  100. 

La  dessiccation  a  été  faite  au  bain  d'huile,  à  l'aide  d'un 
urant  d'acide  carbonique  sec.  Une  légère  odeur  de  cara- 
l  s'est  manifestée. 
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En  chauffant  une  partie  de  ce  sel  (ayant  perdu  8  pour  ioo 
d'eau)  à  242  degrés,  l'odeur  de  caramel  est  devenue  plus 
prononcée,  le  sel  a  bruni  et  a  perdu  encore  2  pour  100 
d'eau;  chauffé  jusqu'à  270  degrés,  sa  couleur  se  fonce  da- 
vantage et  il  perd  toujours  de  l'eau  ;  dans  cet  état  d'altéra- 
tion, le  sel  restant  contient  encore  de  l'hydrogène,  car  il 
fournit  de  l'eau  lorsqu'on  le  calcine  dans  un  tube  de  verre. 
Il  n'est  donc  pas  possible  de  priver  ce  sel  de  tout  son  hydro- 
gène ,  en  faisant  dégager  celui-ci  à  l'état  d'eau. 

6°.  36r  ,258  d'émétique  C ,  ayant  perdu  11,0  pour  100  d'eau  dans  le  vide 
à  froid  et  8,0  d'eau  (pour  100  de  sel  déjà  desséché  dans  le  vide) ,  par  une 
dessiccation  à  200  degrés.,  ont  donné 0,202  d'eau=o,68  d'hydrogène  ;  1 ,391 
d'acide  carbonique  =  1 1 ,63  de  carbone. 

26*, 690  d'un  autre  sel  (celui  qui  a  perdu  18,78  pour  100  d'eau  par  une 
dessiccation  à  200  degrés)  ont  donné  o  ,178  d'eau=o  ,7a  d'hydrogène  ;  1 ,  i33 
d'acide  carbonique  =  1 1 ,48  de  carbone. 

Ces  divers  résultats  numériques  conduisent  aux  formules 
suivantes  : 

Pour  le  sel  desséché  à  l'air,  non  effleuri  : 

Calcul .       Expérience . 

C* 600,0  9,4  9,6 

H" 162,5  2,5  a,4 

O" 1900,0  3o,o  3i,4 

DaO» 1800,0  28,2  28,3 

SbfO*.  ...     1912,0  29,9  3o,3 

6374,5  100,0  100,0 

Pour  le  sel  effleuri  ou  desséché  dans  le  vide  : 

Calcul.  Expérience. 

C* 600,0              10,7  11,0 

H6 75,0               1,3  1,3 

O1* •     1200,0           21,6  21,7 

•    U'O» 1800,0           3a, 2  32,3 

Sb*Oa 1912,0            34,2  33,7 

5587,0         100,0  100,0 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.,  3me  série,  t.  XII.  (Décembre  1844.)     ^7 
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Pour  le  sel  desséché  à  200  degrés  : 

Expériences. 

Calcul.                I.  11. 

L9 600 ,0            1  »  ,f»7  1 1 ,63  11 ,48 

H* a5,o            0,48  0,68  0,7a 

O* 800,0 \ 

UfO» 1800,0 1        87,85  87,^9  87,80 

Sb«0« 1913,0) 

5 137,0  100,00  100 ,oo  100,00 

Ce  dernier  sel  contient,  par  conséquent,  l'acide  tartrique 
dans  le  même  état  que  dans  l'émétique  ordinaire ,  qui ,  d'a- 
près MM.  Dumas  et  Pi  ri  a ,  offre  la  composition  suivante, 
après  qu'il  a  été  desséché  à  200  degrés  : 

C'H'O',  Sb*0*,KO. 

En  rapprochant  la  composition  de  ce  dernier  corps  de 
celle  de  l'émétique  uranique,  on  est  conduit  à  admettre  que 
dans  celui-ci,  l'oxyde  uranique  XJ*0*  remplace  la  potasse 
KO  de  Vémétique  ordinaire. 

Je  n'espère  pas  rencontrer  un  argument  plus  puissant  à 
faire  valoir  en  faveur  du  rôle  particulier  que  j'ai  attribué  à 
cet  oxyde,  ou  tout  au  moins  en  faveur  de  l'exception  re- 
marquable que  présente  sa  capacité  de  saturation. 

Il  est  facile  de  voir  que  toutes  les  données  qui  précèdent 
s'accordent  parfaitement  avec  les  formules  que  j'ai  ad- 
mises. 

Le  sel  desséché  dans  le  vide  à  froid ,  qui  contient  toute 
l'eau  qui  existe  dans  l'acide  tartrique  cristallisé  C8H60lî, 
doit  perdre,  d'après  le  calcul,  8,0  pour  100  d'eau,  lorsqu'on 
le  dessèche  complètement  à  200  degrés. 

L'expérience  a  donné  7,9  et  8,0. 

En  représenttant  le  sel  cristallisé  non  effleuri  par  la  for- 
mule 

(.«H'O»,  U»0S,  SbfO»,  4HO-H7HO, 

les  7  équivalents  d'eau  qu'il  perd  dans  le  vide  donnent, 
r après  le  calcul,  une  perte  de  ia,3  pour  100. 
L'expérience  a  donné  1 1,7,  1 1,7  et  1 1,9. 
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La  différence  qui  existe  entre  celle-ci  et  le  calcul  tient 
à  ce  que  le  sel  étant  efflorescent  perd  déjà  une  petite  quan- 
tité d'eau  pendant  le  temps  qu'on  juge  nécessaire  pour  qu'il 
se  dessèche  au  moyen  de  l'air  ambiant. 

Enfin  ce  même  sel  non  effleuri ,  chauffé  à  200  degrés ,  de 
manière  à  ce  qu'il  perde  toute  son  eau,  c'est-à-dire  1 1  équi- 
valents, doit  fournir  une  perte  de  19,3  pour  ioo. 

L'expérience  a  donné  19,1,  18,78  et  18,6  :  elle  s'ac- 
corde d'autant  mieux  avec  le  calcul ,  que  la  dessiccation  du 
sel  dans  le  vide  a  démontré  qu'il  était  déjà  un  peu  effleuri. 

La  concordance  de  ces  résultats  ne  laisse,  par  conséquent, 
rien  à  désirer.  Outre  les  conséquences  qu'on  peut  en  tirer 
relativement  à  la  constitution  particulière  de  l'oxyde  ura- 
nique,  il  est  permis,  ce  me  semble,  de  leur  donner  un 
interprétation  plus  générale  et  d'établir,  par  induction, 
que  le  fait  d'un  oxyde  à  3  équivalents  d'oxygène  ,  qui 
forme  des  sels  neutres  en  s' unissant  avec  un  seul  équivalent 
d'acide ,  n'est  pas  aussi  exceptionnel  qu'on  pourrait  d'abord 
le  supposer.  Si  l'on  admet ,  par  exemple ,  que  le  protoxyde 
d'antimoine  partage  cette  propriété  avec  l'oxyde  urauique, 
on  se  maintient  dans  le  domaine  des  faits  observés,  tout  en 
faisant  disparaître  les  difficultés  très-sérieuses  que  pré- 
sentent des  composés  qui  sont  basiques  d'après  lçur  com- 
position ,  quoiqu'ils  soient  neutres  et  même  acides  au 
papier  de  tournesol,  et  qu'ils  aient  les  principaux  carac- 
tères des  sels  réputés  neutres  tant  par  leur  composition  que 
par  leurs  propriétés.  On  arrive  ainsi  à  faire  concorder 
l'analyse  de  l'émétique  ordinaire  avec  ses  caractères ,  et  à 
résoudre  une  question  que  les  théories  ingénieuses  des  chi- 
mistes les  plus  distingués  ont  laissée  indécise.  La  constitution 
des  tartratesse  présente ,  en  effet ,  dans  cette  hypothèse ,  avec 
une  simplicité  inattendue,  puisque  l'émétique  devient  un 
composé  correspondant  au  tartrale  neutre1  de  potasse  et  à  la 
crème  de  tartre. 
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Ainsi ,  en  considérant  l'acide  tartrique  comme  un  acide 
bibasique ,  on  a  la  série  suivante  : 

C'H'O*  +  4  HO,  acide  tartrique  cristallisé  ; 
C1  H*  O1  ■+-  KO  -4-  3  HO,  crème  de  tartre  ; 
C*  H*  O1  -f- a  KO  ■+■  a  HO,  tartrate  neutre  de  potasse  ; 
C^H'O*  -+-a  AzH40  -+-  aHO,  tartrate  neutre  d'ammoniaque; 
C»  H» O*  -r-  KO  -h  (Sb«  OW  -h  iHO,  émétique  séché  à  ioo  degrés  ; 
C»H*  O1  -+-  KO  -+-  (Sb*  O';  O,  émétique  séché  à  aoo  degrés  ; 
«    C'H'O^fU'O^O  +  tSyO'lO  -h  4 HO,   émétique  uranique   desséché  à 

froid  dans  le  vide  ; 
C^H'O'  -+-  (IPO^O  -h  (Sb*Oa)0,  le  môme  sel  desséche  a  aoo  degrés; 
C,H,0,-h(Ut0,)0  +  (Ua04)0-h4H0,  tartrate  uranique  desséché  à  i5o 

degrés. 

La  même  simplicité  se  trouve  conservée  si  l'on  veut  con- 
sidérer lé  nié  tique  comme  un  sel  double,  ainsi  qu'on  le 
faisait  il  y  a  quelques  années,  ou  bien  si  Ton  admet  que 
l'hydrogène,  dans  les  produits  organiques  et  dans  les  acides 
minéraux ,  peut  remplacer  un  métal  ou  un  radical  composé. 
Dans  cette  hypothèse  on  aurait  : 

C^H'O1*,  acide  tartrique  cristallisé; 

C'OEPK)©1»,  crème  de  tartre; 

C^H'K^O1*,  tartrate  neutre  do  potasse; 

C*(H4K,  Sb'O'JO1*,  émétique  desséché  à  ioo  degrés  ; 

C,(H,K,Sb»Of)0,%  émétique  desséché  à  aoo  degrés; 

C^H^UM^Sb^O'jO10,  émétique  uranique  desséché  à  aoo  degrés. 

On  voit  que  Sbl02  et  UlO*  remplacent,  dans  ces  for- 
mules, i  équivalent  d'hydrogène  ou  de  potassium.  Cette 
manière  d'envisager  le  protoxyde  d'antimoine  et  l'oxyde 
uranique  permet  seule  d'appliquer  aux  composés  formés 
par  ces  oxydes  les  idées  si  générales  et  si  fécondes  de  Davy 
et  de  Dulong;  ce  n'est  pas  là  un  des  moindres  arguments  à 
faire  valoir  en  sa  faveur. 

Les  autres  composés,  formés  par  le  protoxyde  d'anti- 
moine, s'interprètent  très-facilement  à  l'aide  de  cette  même 
hypothèse.  En  supposant,  en  effet,  l'existence  de  ce  radical 
oxydé  (Sb202)  qu'on  n'a  pas  isolé,  qu'on  n'isolera  peut-être 
pas ,  parce  que  sa  décomposition  elle-même  a  lieu  sous  l'in- 
fluence des  corps  qui  peuvent  enlever  au  protoxyde  d'anti- 
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moine  (Sb,0,)0  l'équivalent  d'oxygène  qui  le  constitue  à 
l'étal  de  base,  la  poudre  d'Àlgaroth,  dont  la  composition 
est  représentée,  d'après  MM.  Grouvelle  et  Malaguti,  par 
la  formule 

aSbaO»-4-Sb»CI*, 

devient  Cl(SbsO*).  Ce  chlorure  dantimorvfle  correspond 
au  chlorure  d'uranyle  Cl  (U*  O*). 

Il  est  possible  que  les  variations  que  présente  la  compo- 
sition du  kermès  soient  dues  à  l'existence  d'un  sulfure 
S  (Sb*0*)  correspondant  à  la  poudre  d'Algaroth.  On  expli- 
querait ainsi  quelques-uns  des  résultats  qui  ont  été  fournis 
par  l'analyse  de  ce  corps. 

Enfin,  il  existé  un  troisième  oxyde,  le  protoxyde  de 
bismuth ,  qui  paraît  se  comporter  comme  le  peroxyde  d'u- 
ranium et  le  protoxyde  d'antimoine.  On  sait,  en  effet,  que 
d'après  les  modifications  qu'on  a  fait  subir  récemment 
au  nombre  qui  représentait  l'équivalent  du  bismuth,  le 
protoxyde  de  ce  métal  doit  être  représenté  par  BPO8, 
l'azotate  neutre  cristallisé  étant  Bi*08,  AzO5,  3HO.  Il  est 
vraisemblable  qu'un  examen  attentif  des  composés  formés, 
par  cet  oxyde  fournira  de  nouveaux  arguments  en  faveur 
de  cette  manière  d'envisager  sa  constitution. 

En  résumé,  le  peroxyde  d'uranium ,  et  probablement  la 
protoxyde  d'antimoine  et  le  protoxyde  de  bismuth,  diffèrent 
des  autres  oxydes  à  3  équivalents  d'oxygène,  notamment 
de  l'alumine ,  du  sesqui oxyde  de  chrome  et  du  peroxyde  de 
fer,  par  la  faculté  qu'ils  possèdent  de  former,  avec  un  seul 
équivalent  d'acide ,  des  sels  doués  des  caractères  des  sels 
neutres,  tandis  que  ces  derniers  oxydes  exigent  3  équiva- 
lents d'un  acide  quelconque  pour  produire  des  sels  jouis- 
sant des  mêmes  propriétés.  Cette  différence  existe  non- 
seulement  pour  les  sels  ordinaires,  mais  aussi  pour  les  sela 
doubles;  ainsi,  tandis  que  l'alun  à  base  de  potasse çst 

S08,KO-4-  3 Si)8,  Al» G»  -+-2JHO, 

le  sulfate  double  de  potasse  et  d'oxyde  uranique  est  repré- 
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sente  par  la  formule 

SO%  KO  -h  SCM,  U«  O»  -h  a  HO. 
Quelle  que  soit  l'interprétation  que  Ton  donne  à  ces  faits, 
qui  ne  sont  plus  contestables ,  ils  mettent  en  défaut  les  lois 
générales  de  la  composition  des  sels;  je  persiste  à  penser 
que  ces  lois  ne  peuvent  être  maintenues  dans  leur  inté- 
grité qu'autant  qu'on  admet  l'existence  des  radicaux  oxydés 
que  j'ai  été  conduit  à  proposer  dans  ce  travail  et  dans  mes 
précédentes  recherches  sur  l'uranium. 
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SUR    LA  RELATION    QUI    EXISTE   ENTRE  LE    ftRNS    DU  GOURANT 
ÉLECTRIQUE   ET    LES  CONTRACTIONS   MUSCULAIRES    DUES    A 

CE  courant; 

Par  MM.  Ch.  MATTEUCCI  et  A.  LONGET. 

(Lu  à  l'Académie  des  ScieDces ,  dans  sa  séance  du  9  septembre  1 84 f  •  ) 


PREMIER    MÉMOIRE. 


Les  physiciens  ont  étudié ,  jusqu'à  présent,  l'action  du 
courant  électrique,  à  direction  différente,  spécialement 
sur  les  nerfs  lombaires  et  sciatiques  des  animaux,  c'est-à- 
dire  sur  des  cordons  nerveux  qu'on  appelle  mixtes*  parce 
qu'ils  sont  composés  de  filets  dont  les  uns  conduisent  les 
impressions,  et  les  autres,  le  principe  de  la  contraction 
musculaire. 

Cette  étude  commencée  par  Lehot ,  poursuivie  par  Bel- 
lingeri ,  Nobili ,  Marianini  et  Matteucci ,  a  démontré  que 
si ,  dans  une  portion  de  la  longueur  d'un  nerf  de  cette  " 
double  nature  (encore  adhérent  ou  non  à  l'axe  cérébro- 
spinal),  on  fait  passer  immédiatement  un  courant  direct 
ou  dirigé  du  cerveau  aux  extrémités  nerveuses ,  des  con- 
tractions surviennent  dans  les  muscles  inférieurs,  en  fer- 
mant comme  en  ouvrant  le  circuit  5  et  que  les  mêmes  phé- 
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nomènes  sont  produits  par  un  courant  inverse,  c'est-à-dire 
par  celui  qu'on  dirige  des  extrémités  du  nerf  vers  l'encé- 
phale. 

Mais  les  auteurs  précédents  ont  vu  bientôt  apparaître 
une  autre  période  consistante ,  dans  laquelle  les  contractions 
n'ont  plus  lieu  que  dans  deux  cas  :  i°  au  commencement 
du  courant  direct;  2°  à  V interruption  du  courant  inverse. 

Telle  est  l'unique  loi  générale ,  admise  aujourd'hui ,  sur 
la  relation  du  sens  des  courants  électriques  avec  les  con- 
tractions musculaires  qu'ils  excitent,  en  passant  dans  les 
nerfs  des  animaux  vivants  ou  récemment  tués. 

La  découverte  fondamentale  de  Charles  Bell  sur  les  fonc- 
tions différentes  des  faisceaux  de  la  moelle  épinière  et  des 
racines  des  nerfs  rachidiens,  nous  a  conduits  à  rechercher 
si  cette  loi ,  établie  par  des  expériences  exécutées  seulement 
sur  des  nerfs  mixtes,  serait  applicable  ou  non  à  des  parties 
du  système  nerveux  dont  l'action  n'est  que  centrifuge ,  ou 
exclusivement  motrice  :  c'est  assez  dire  que  nos  recherches 
ont  dû  être  d'abord  dirigées  sur  les  racines  spinales  anté- 
rieures et  sur  les  faisceaux  correspondants  de  la  moelle 
épinière. 

Dans  ces  recherches ,  il  importe  de  soumettre  toujours  la 
même  racine  antérieure  au  même  courant  \ 

D'employer  cçlui-ci  d'abord  tellement  faible  qu'il  donne 
à  peine  lieu  à  des  contractions  ; 

De  ne  pas  s'arrêter  aux  premiers  phénomènes,  qui  à 
cause  de  la  trop  grande  excitabilité  de  la  racine,  ne  sont 
jamais  bien  nets,  mais.de  continuer  l'usage  du  même  cou- 
rant jusqu'à  ce  qu'un  effet  durable  et  constant  apparaisse  ; 

D'opérer  sur  les  racines  lombaires,  parce  qu'elles  offrent 
plus  de  longueur,  et  permettent  plus  facilement  d'éviter 
les  dérivations  de  courants  sur  les  parties  voisines  ; 

De  bien  étancher  le  sang  et  d'enlever  l'humidité  qui 
entoure  la  racine  sur  laquelle  on  agit  ; 

D'isoler  celle-ci  à  l'aide  d'une  languette  de  taffetas  vernis 
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ou  d'un  (il  de  soie  qui  l'étreigne  et  serve  à  la  soulever  sans 
tiraillement; 

D'isoler  surtout  la  pile  avec  le  plus  grand  soin  (i),  ce 
dont  on  s'assure  en  touchant  séparément  le  nerf  avec  l'un 
ou  l'autre  réophore  :  sans  cette  dernière  précaution ,  il  se- 
rait impossible  de  connaître  la  direction  du  courant  dans 
la  racine,  et  les  résultats  seraient  équivoques. 

Ajoutons  encore  que ,  dans  ces  expériences  'délicates ,  si 
Ton  augmente  subitement  le  nombre  des  couples,  ou  si 
Ton  fait  passer  le  courant  dans  une  plus  grande  longueur 
de  la  racine,  on  pourra  voir  réapparaître  momentané- 
ment un  peu  de  confusion  dans  les  phénomènes ,  c'est-à- 
dire  des  contractions  musculaires  en  ouvrant  et  en  fermant 
le  circuit,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant;  mais 
le  résultat  que  nous  allons  faire  connaître  ne  tardera  point 
à  se  reproduire  avec  la  plus  grande  netteté. 

La  racine  spinale  antérieure  a  été  soumise  aux  courants 
direct  et  inverse,  dans  les  quatre  conditions  suivantes  :  la 
racine  antérieure  et  la  postérieure  correspondante  étant 
intactes  ;  l'une  et  l'autre  divisées  ;  la  postérieure  intacte  et 
l'antérieure  divisée  ;  la  postérieure  divisée  et  l'antérieure 
intacte. 

Dans  tous  ces  cas,  les  contractions  du  muscle  ou  des 
muscles  animés  par  la  racine  antérieure  sur  laquelle  on 
agit  se  manifestent  d'abord  confusément  au  commencement 
et  à  la  fin  du  courant,  quelle  que  soit  sa  direction;  mais, 
après  un  certain  temps  (un  peu  plus  long  si  la  racine  an- 
térieure adhère  encore  à  la  moelle),  les  effets  deviennent 
nets  et  durables  :  les  contractions  n'ont  plus  lieu  qu'au 
commencement  du  courant  inverse  et  à  Vinterruption  du  ' 
courant  direct. 

(i)  Nous  avons  fait  usage  d'une  pile  à  auges,  chargée  avec  de  l'eau  aci- 
dulée à  l'aide  de  l'acide  nitrique:  cette  pile  est  commode,  parce  qu'elle 
permet  de  varier  le  nombre  de  couples  autant  de  fois  qu'on  le  veut  pen- 
dant la  durée  de  chaque  expérience. 
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Cette  complète  opposition  avec  ce  qu'on  observe  sur  les 
nerfs  mixtes  (le  sciatique  par  exemple,  ou  le  nerf  rachi- 
dien  pris  immédiatement  au-dessous  du  ganglion  inter- 
vertébral), nous  a  engagés  à  répéter  les  expériences  un 
grand,  nombre  de  fois  sur  divers  animaux  :  leurs  résultats , 
constatés  chez  le  cheval ,  le  chien ,  le  lapin  et  la  grenouille, 
ont  été  invariables. 

Mais,  pour   les  reproduire  avec  certitude  chez  la  gre- 
nouille, il  est  indispensable  (à  cause  du  peu  de  longueur 
des  racines ,  de  l'extrême  facilité  avec  laquelle  l'excitation 
galvanique  se  transmet  au  delà  du  ganglion  intervertébral, 
et  par  conséquent  au  nerf  rachidien  mixte)  de  prendre 
certaines  précautions  qui ,  quoique  bien  simples,  ne  se 
sont  révélées  à  nous  qu'après  des  essais  longtemps  réitérés. 
Après  avoir  séparé  la  moelle  de  l'encéphale  et  ouvert  le 
rachis  du  côté  de  la  cavité  abdominale,  on  glisse  des  lan- 
guettes de  taffetas  vernis'au-dessous  des  racines  lombaires 
antérieures  laissées  adhérentes  à  une  suffisante  longueur 
de  la  moelle  épinière  ;  puis ,  ayant  coupé  tous  les  nerfs 
lombaires  du  côté  opposé  à  celui  de  l'expérience ,  on  ap- 
plique l'extrémité  d'un  réophore  sur  la  partie  antérieure  de 
la  moelle ,  et  l'extrémité  de  l'autre  sur  un  point  de  la  racine 
antérieure  assez  rapproché  de  cet  organe  :  dans  ce  cas ,  les 
effets  se  manifestent  bientôt  d'une  manière  aussi  tranchée 
que  chez  le  chien,  c'est-à-dire  que  les  contractions  du 
membre  abdominal  ne  s'observent  que  dans  deux  cas ,  au 
commencement  du  courant  inverse  et  à  l'interruption  du 
courant  direct.  Mais  si ,  appliquant  les  deux  réophores  sur 
la  racine  antérieure  elle-même,  vous  vous  rapprochez  du 
ganglion  intervertébral,  et  que  l'excitation  soit  transmise 
au  nerf  mixte  situé  immédiatement  au-dessous  de  ce  gan- 
glion ,  vous  verrez  les  phénomènes  se  renverser  et  appa- 
raître tels  qu'ils  ont  lieu  avec  les  nerfs  qui  n'ont  pas  une 
action  exclusivement  centrifuge,  comme  les  racines  anté- 
rieures. 
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Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  qu'en  continuant  à  faire 
passer  un  courant  dans  les  racines  antérieures  divisées  (chez 
le  cheval ,  le  chien ,  etc.  ),  on  voit  les  contractions  muscu- 
laires, excitées  par  le  courant  inverse  qui  commence,  per- 
sister beaucoup  plus  longtemps  que  celles  dues  au  courant 
direct  qui  cesse. 

Arrivons  à  l'influence  du  courant  sur  les  faisceaux  blancs 
antérieurs  et  latéraux  de  la  moelle  épinière. 

Après  avoir  coupé  transversalement  la  moelle  au  niveau 
de  la  douzième  vertèbre  dorsale ,  et  incisé  la  dure-mère 
qui  revêtait  son  bout  caudal ,  nous  avons  divisé  et  écarté 
toutes  les  racines  antérieures  et  postérieures  au  niveau  de 
1er  longueur  des  faisceaux  antérieurs  sur  laquelle  nous  nous 
proposions  d'agir  5  et ,  les  ayant  dépouillés  de  la  pie-mère 
*  dans  les  points  où  devaient  être  appliquées  les  extrémités 
des  réophores,  nous  avons  constaté  que  les  contractions 
survenaient  (après  quelques  instants  ou  après  l' extinction 
de  toute  action  réflexe)  dans  le  train  postérieur  de  l'ani- 
mal (chien) ,  seulement  au  commencement  du  courant  in- 
verse, et  à  l'interruption  du  courant  direct,  c'est-à-dire 
comme  avec  les  racines  antérieures. 

Quant  aux  faisceaux  latéraux,  ils  réagissent  avec  les 
courants  direct  et  inverse  à  la  manière  des  antérieurs  ,  en 
occasionnant  toutefois  des  secousses  convulsives  moins  per- 
sistantes et  moins  énergiques. 

Nos  expériences  sur  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle 
ont  été  souvent  reproduites  non-seulement  sur  des  chiens, 
mais  encore  sur  des  lapins ,  des  grenouilles ,  et  enfin  sur 
une  couleuvre  à  collier  (Coluber  natrix). 

Si  les  phénomènes  que  nous  venons  de  faire  connaître 
sont  de  nature  à  éveiller  l'attention  du  physicien ,  ils  peu- 
vent  aussi  recevoir  du  physiologiste  des  applications  utiles, 
et  lui  servir  à  appuyer  d'arguments  nouveaux  la  distinction, 
dans  le  système  nerveux,  des  agents  de  la  sensibilité  de 
ceux  du  mouvement. 
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NOTE  SUR  L'HYPOTHÈSE  DES  COU  HAUTS  ÉLECTRIQUES  DANS 

LES  NERFS  ; 

Pae  MM.  Ch.   MATTËUCCI  et  A.  LONGET. 


Dans  des  expériences  antérieures ,  n'ayant  jamais  pu 
constater,  à  l'aide  du  galvanomètre ,  l'existence  de  coûtants 
électriques  dans  l'encéphale ,  la  moelle  épinière  ou  dans 
les  nerfs  du  chien ,  du  lapin  et  de  la  grenouille ,  nous  avons 
voulu  tenter  un  nouvel  essai  sur  un  animal  d'une  grande 
stature  (cheval) ,  espérant  ainsi  nous  placer  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables  à  ce  genre  de  recherches. 

Le  galvanomètre  dont  nous  avons  fait  usage  dans  ces 
nouvelles  expériences ,  construit  par  Rumkorff ,  était  d'une 
extrême  sensibilité  :  le  fil  conducteur,  décrivant  deux  mille 
cinq  cents  tours ,  était  muni ,  à  chacune  de  ses  extrémités , 
d'une  lame  de  platine,  fixée  sur  un  manche  d'ivoire  et 
vernie  de  manière  à  ne  laisser  découvert  qu'un  centimètre 
carré  de  sa  surface.  L'aiguille  faisait  une  oscillation  en 
soixante-dix  secondes. 

Avant  leur  application  aux  parties  nerveuses,  les  deux 
lames  de  platine  ont  été  immergées  dans  l'eau  de  fontaine 
pendant  fort  longtemps  et  jusqu'à  ce  que  les  signes  de  cou- 
rant, qui  s'observent  toujours  lors  des  premières  immer- 
sions ,  eussent  complètement  disparu. 

Ces  précautions  étant  prises,  et  le  cheval  renversé  vivant 
sur  une  table,  son  nerf  sciatique  fut  isolé  des  muscles  voi- 
sins (à  l'aide  de  taffetas  vernis),  dans  une  longueur  de  20 
à  3o  centimètres,  essuyé  avec  soin  et  laissé  en  communi- 
cation avec  l'axe  cérébro-spinal. 

Après  s'être  encore  assuré  que  l'aiguille  restait  constam- 
ment à  zéro,  quoiqu'on  retirât  de  l'eau  et  replongeât  alter-t 
nativementdans  ce  liquide  l'une  ou  l'autre  lame  de  platine, 
on  mit  ces  lames  en  contact  d'abord  avec  la  surface  du 
sciatique,  puis,  après  l'ablation  du  névrilème,  avec  diffé- 
rents points  de  l'épaisseur  de  ce  nerf  si  volumineux. 
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L'intervalle  de  dérivation,  c'est-à-dire  la  distance  com- 
prise entre  les  deux  lames ,  étant  d'abord  de  3  à  4  centi- 
mètres, tantôt  l'aiguille  se  maintint  à  zéro,  tantôt  elle 
dévia  de  quelques  degrés  pour  revenir  bientôt  à  zéro  :  cet 
intervalle  ayant  été  brusquement  porté  jusqu'à  i5  centi- 
mètres, la  déviation  aurait  dû  être  notablement  augmentée, 
dans  le  même  sens ,  si  des  courants  électriques  existaient 
dans  les  nerfs.  H  n'en  fut  rien  :  ou  bien  l'aiguille  ne  dévia 
pas  d'un  plus  grand  nombre  de  degrés  que  dans  le  cas  pré- 
cédent, et  encore  sa  déviation  ne  fut-elle  que  momentanée, 
ou  bien  celle-ci  manqua  entièrement. 

Il  importe  de  rappeler  que ,  pendant  la  durée  de  ces  expé- 
riences, par  suite  de  la  douleur  que  volontairement  on  exci- 
tait chez  l'animal ,  son  train  postérieur  était  le  siège  d'efforts 
énergiques  et  répétés ,  et  que ,  par  conséquent ,  les  extré- 
mités du  galvanomètre  ont  été  mises  en  rapport  avec  le  nerf 
sciatique,  au  moment  même  où  il  transmettait  l'influence 
excitatrice  aux  muscles  de  la  cuisse  et  de  la  jambe. 

Si ,  en  variant  nos  essais,  nous  avons  vu  quelquefois  sur- 
venir une  déviation  assez  sensible  de  l'aiguille ,  il  est  im- 
portant de  noter  que  cette  déviation  ri  a  pas  changé  de 
sens,  quoiqu'on  inteivertît  les  contacts;  que ,  d'ailleurs , 
elle  a  lieu  toutes  les  fois  que  l'on  ne  touche  pas  simultané  • 
ment  le  nerf  avec  les  deux  lames  du  galvanomètre.  Au  mo- 
ment où  l'on  plonge  ces  lames  successivement  dans  l'eau , 
on  obtient  aussi  des  déviations  qui  ne  diffèrent  pas  de  celles 
qu'on  observe  en  implantant  les  extrémités  de  l'instrument 
dans  le  nerf  lui-même. 

En  ayant  égard  à  l'extrême  sensibilité  de  notre  galvano- 
mètre, aux  conditions  favorables  de  l'expérience  et  aux 
précautions  que  nous  avons  prises ,  nous  croyons  être  au- 
torisés à  conclure  qu'il  n'existe  aucune  trace  de  courants 
électriques  dans  les  nerfs  des  animaux  vivants ,  appréciable 
à  l'aide  des  instruments  que  l'on  possède  aujourd'hui.  Du 
reste,  nos  travaux  antérieurs  nous  avaient  déjà  amenés  à 
la  même  conclusion. 
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RECHERCHES 


SUR 


L  ÉLASTICITÉ; 

Par  M.  G.  WERTHEIM,  D.-M. 


(Présenté  à  l'Académie  des  Sciences,  le  8  mai  i843.  ) 


DEUXIÈME  MÉMOIRE. 


De  V élasticité  et  de  lu  cohésion  des  alliages. 

Maigre  leur  fréquent  emploi  dans  les  arts. ,  les  alliages 
n'ont  pas  encore  été  étudiés  jusqu'ici  par  rapport  à  leur  élas- 
ticité. Deux  alliages  seulement,  le  laiton  et  le  métal  de  clo- 
che, ont  été  soumis  à  l'expérience  :  le  premier,  parTred- 
gold,  ArdantetSavart}  l'autre,  parTredgold  etBevan. 

La  cohésion  des  alliages,  au  contraire,  a  été  l'objet  d'un 
grand  nombre  de  recherches  expérimentales  ,  surtout  de  la 
part  de  Musschembroek  et  de  Karmarsch  ;  mais  ce  genre 
d'expériences  ne  donne  pas,  comme  on  sait,  des  résultats 
assez  constants  pour  pouvoir  conduire  à  la  connaissance 
d'aucune  loi.  Le  rapport  qui  doit  exister  entre  les  propriétés 
mécaniques  des  alliages  et  entre  leur  composition  chimique , 
est  donc  tout  à  fait  inconnu.  C'est  de  la  recherche  de  ce  rap- 
port que  j  e  m'occuperai  dans  ce  Mémoi  re . 

Dans  mon  premier  travail  j'ai  examiné  les  coefficients 
d'élasticité,  les  vitesses  du  son,  les  limites  d'élasticité,  les 
allongements  maxima  et  les  forces  de  cohésion  des  métaux 
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simples ,  et  j'ai  essayé  d'établir  un  rapport  général  entre  les 
coefficients  d'élasticité^  et  les  distances  des  molécules.  Les 
mêmes  expériences ,  au  moyen  des  mêmes  méthodes ,  ont  été 
répétées  sur  les  alliages;  seulement,  m'étant  déjà  assuré  que 
les  vibrations  longitudinales  et  transversales  donnent  le 
même  coefficient  d'élasticité,  j'ai  pu  me  servir  de  celle  de 
ces  deux  espèces  de  vibrations  à  laquelle  les  dimensions  de 
la  verge  soumise  à  l'expérience  se  prêtaient  le  mieux. 

J'ai  préparé  les  alliages  en  partie  avec  les  métaux  purs 
qui  avaient  servi  à  mes  premières  expériences ,  et  en  partie 
avec  les  métaux  les  plus  purs  du  commerce.  Ces  métaux , 
mêlés  d'abord  en  poudre,  furent  brassés  à  plusieurs  re- 
prises pendant  leur  fusion ,  puis  coulés  dans  une  lingotière 
en  fonte  de  5o  centimètres  de  longueur  ;  cette  lingotière  a  dû 
être  chauffée  quelquefois  jusqu'au  rouge ,  pour  pouvoir 
couler  des  verges  assez  longues,  de  5  millimètres  seule- 
ment de  diamètre,  telles  qu'elles  étaient  requises  dans  ces 
expériences}  puis  les  alliages  non  ductiles  furent  exactement 
calibrés  à  la  lune  pour  être  soumis  à  l'expérience  au  moyen 
des  vibrations  transversales  et  à  la  rupture;  les  métaux 
ductiles  furent  étirés  à  la  filière  jusqu'à  la  longueur  de 
i  mètre ,  et  ensuite  examinés  au  moyen  des  vibrations  lon- 
gitudinales et  au  moyen  de  l'extension  continuée  jusqu'à  la 
rupture.  Ainsi  le  coefficient  d'élasticité  et  la  vitesse  du  son 
furent  trouvés ,  sur  chaque  alliage ,  au  moins  au  moyen 
d'une  méthode  5  et,  en  outre,  la  limite  d'élasticité ,  l'allon- 
gement maximum  et  la  ténacité  furent  déterminés  sur  la 
plupart  4'entre  eux. 

La  densité  a  été  prise  d'abord  sur  chaque  alliage  dans  le 
même  état  dans  lequel  il  servit  à  la  détermination  du  coeffi- 
cient d'élasticité.  J'ai  été  obligé  de  faire  l'analyse  chimique 
de  tous  les  alliages,  quoique  je  les  eusse  pour  la  plupart 
composés  avec  des  poids  relatifs  des  métaux  constituants, 
qui  étaient  dans  les  rapports  de  leurs  poids  atomiques ,  ou 
des  multiples  les  plus  simples  de  ces  poids.  Mais  ces  rapports: 
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furent  bien  souvent  altérés  par  leur  inégale  oxydation ,  ou 
par  la  volatilisation  partielle  d'un  des  composants ,  qui  eut 
lieu  malgré  les  précautions  employées }  j'ai  donc  dû  souvent 
modifier  leur  formule  rationnelle  selon  les  résultats  de  l'a- 
nalyse. Souvent  j'ai  répété  l'analyse  sur  les  deux  bouts  d'une 
même  verge  pour  me  convaincre  de  l'égalité  de  l'alliage }  cela 
est  surtout  nécessaire  pour  les  verges  coulées ,  dans  la  com- 
position desquelles  entrent  des  métaux  de  poids  spécifiques 
très-différents.  En  effet ,  j'ai  été  obligé  de  rejeter  un  assez 
grand  nombre  de  verges ,  qui  offraient  de  trop  grandes  diffé- 
rences de  composition  sur  leurs  deux  bouts.  Cette  non-homo- 
généité se  trahissait  du  reste,  pour  la  plupart  déjà,  par  l'iné- 
galité de  couleur  et  de  malléabilité. 

Quant  aux  alliages  dans  lesquels  entrent  des  métaux  pré- 
cieux,  je  ne  les  ai  pu  faire  que  rarement  dans  des  simples 
rapports  atomiques  ;  car  ne  les  pouvant  pas  préparer  en  as- 
sez grande  masse  pour  être  coulés,  j'ai  dû  avoir  égard  sur- 
tout à  obtenir  un  alliage  ductile.  Outre  ces  alliages  d'un  in- 
térêt théorique,  j'ai  encore  examiné  les  principaux  alliages 
employés  dans  les  arts ,  tels  que  le  laiton ,  le  tombac ,  le  mé- 
tal des  tam-tams  trempé  et  non  trempé ,  le  packfong ,  l'al- 
liage des  types,  etc.  Voici  maintenant  les  résultats  de  ces 
expériences. 

Les  notations  employées  ont  les  mêmes  significations  que 
dans  le  précédent  Mémoire. 
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A.    ALLIAGES  BINAIRES. 


I.       PLOMB   ET    ET  AIN. 

1.     Pb,6Sn18. 

Ctlcal.                Analyse. 
Plomb...    68,4a                68,5o 
Étain....    3i,58                3i,5o 

d  =  10,073 
/'  =r  1000 

%  =  2,o54 

s  =  161      vl  =  795     q  =  2ij 

=4,786 


p 

1/ 

L 

a-+-af 

0,0 

ir 

839,79 

n 

o,a 
o,3 

84a,i4 

841,98 

a,79* 

85o,a7 

85o,o8 

■*,474 

o,4 

858,47 

858 ,oa 

aa.a3a 

* 

o,5 

87a  ,41 

871,75 

4o,oo3 

P/<^o,2        A  =  0,55a        r=o,g& 
2.     Pb  Sn  (soudure  des  plombiers). 


d  = 
i'  = 


Calcul. 
Plomb...  63,77 
Étain....     36,  a3 

g,4o8   s  =  2,324 
1000  s  ==  i45,5 


Analyses 

I.               U.  Moyenne. 

63,76        65,oa  64,39 

36,a4       34,98  35,6i 


n'  =  879>7     9  =  2969      p  =  5,295 


P 

L' 

a  ■+■  <r' 

0,00 
0,0a 
0,68 

*,<>9 

853,99 
858, a6 

i444,43 
1 553,oa 

n 

4,996 
690,8o3 

817,865 

P/  <  0^2  A  =  2,077  t '=  2,46 
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3.  PbsjSn7. 


Calcul. 
Plomb...    4^,01 
Étain....     56,99 


Analyse. 

43,4^ 

56,58 


d  =  8,75o      s  =  1,963 

/'  =  1000       s  =  129     n'  =  992,2.    q  =  35i.2,6     p  =  5,973 


— — 

p 

L' 

L 

«•+-«' 

0,0 

n. 

768^56 

n 

©,2 

-71,11 

771,00 

3,3i8 

0,4 

778,85 

37M4 

i3,389 

o;6 

839,^7 

838,84 

92,006 

P/  <C  o,  i        A,  =^  i-f5g.i       f  =  2,07 


4.     Pb,Sn7. 


Analyses 


Calcul. 
Plomb...  33,47 
Étain....    66,53 


34,73 
65,27 


3i,23 
68,77 


Moyenne. 
32,98 
67,02 


d 

V 


8,378  f  =  2,190 
1000      ,$=123    »'  =  1040,7    2  =  3700,2     *  =  6,265; 


P 

L' 

L 

1 

n 
0,2 
0,4 

1    °>ô 

n 
822,42 
826,36 

838,64 

821,10 
822,33 
826,02 
838,i 3 

n 
1,607 
6,4o6 

2i,36i 

P/  <  0,2         A  =  0,340         t  =  1,07 


n. 
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PLOMB    ET    BISMUTH. 

1.     PbltBi7. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb...     fc,52  ^'44 

,5o 


Bismuth  .     37,48 


37 


rf  =  11,037    t=  1,972  / 

•"=1000       s  =  191       n'  =670       9  =  2021        p  =  4>°^4 


p 

L; 

L 

a-t-  a1 

0,0 

H 

79o»78 

n 

0,2 

79»  >*4 

SB».  «» 

0,574 

0,4 

792,03 

79*  ,66 

i,56i 

0,6 

793,35 

79»  .9* 

3,209 

0,8 

802,90 

8o2,35 

i5,i35 

P/  <  0,2 


À  =  0,262 
2.    PbBi. 


4*=  1,52 


Plomb 
Bismuth 


•••     49» 
h..     5o, 


Calcol. 

32 

68 


Analyse. 
r6o 

4° 


48,60 
5i,r 


d 


10,790  c  =  1,10g 
970         s=  174,5     /i'  =  733,5 


^=2367,3    p=4,41^ 


p 

L' 

L 

a-h  af 

1          0,0 

M 

844,69 

" 

0,1 

844,74 

844,4o 

0,059 

0,2 

846,24 

845,82 

i,835 

1       °>4 

849,56 

848,87 

5,765 

1          ot6 

958,47 

957»»» 

134,697 

Pz  = 


o,î 


'=*i79 


d= 

io,4o3 

e 

/  = 

265 

N 

A= 

0,025 

t 

a  =  o,44° 

3.     PbBi,. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb...     32,73  35,45 

Bismuth.     67,27  _  64,55 

:     2,4o5 

l6,332     «=l5,675     9  =  2837,7 
5,22 


i>=  4,923 
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IQ.       PLOMB-  EX    ANTIMOINE. 

1.    Pb,Sb. 

Alliage  des  caractères  d'imprimerie,  selon  M.  Rerthier. 

Calcttl.  Analyse. 

Plomb ?6,!i5  ^4  »27 

Antimoine..     23^5  ^5 ,73 

d  =  10,101      t=    4>76l 

/  =  322         N=  1 3,685    «  =  18,706    ?  =  2i83    e  =  4,382 
t  =  1,87 

2.    PbSb. 

Caloal.  Analyse. 

Plemb 61,60  64,5i 

Antimoine..*     33,39  35,49 

d=  10,064     •  ==    2>325 

/  =  253    N=  i5,85o  «  =  i6,i5i  ,^  =  2592  0=4,784 


t  =5,59 

3.  PbSb,. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb 44,52  43,63' 

Antimoine...    55,48  56,37 

<*=  8,946     8  =  2,494 

/  =  162      N  =  5,io7     «  =  50,127     £=3242     0  =  5,674 

4.  PbSb8. 

Calcul.  Analyse . 

Plomb 34,86  34,gg 

Antimoine.  .    65, 14  65, 01 

<*=  8,499  *=a,498 

/  =  166   N  =  4,996  «  =  5i,24o  q  =  3536  e  =  6,08a 

IV.       PLOMB    ET    OR.  - 

Pb10  Au. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb...    95,42  95,56 

Or 4,58  4,44 

</=ii,3oi     t=    0,778 

/  =  i85        N  =28,953    71=8,842  ^  =  2227,8    *=4,i85 

A  =  o,o58     t  =  4,74 


d 
l 
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V.    PLOMB  ET  ARGENT. 

Pb,Agt. 

Caleal.  Analyse. 

Plomb 74,18  7^,64 

Argent 35,83  36, 36 

10,743  Js  =    0,614 

i5o  N  =  19,9^0     *  =  12,832     y  =  3095    p  =5,o6o 

VI.    PLOMB  ET  PLATINE. 


1.  Pb„Pt. 

Caleal.  \ 
Platine .....       1 ,08 

Analyse. 
98,88 
1,13 

*/=  11,473     «==  1,209 

/  =  lOOO        5=169     n' ' ==z   757*4 

P/=o,4ào,6                     A  =  0,026 

q  =  2684    9  =  4,56a 
*=  i,65 

2.  Pb6Pt. 

Calcul. 

Analyse. 

87,08 

12,93 

d  =  12, 207       8  =  2,489 

/  =  177            N=  7,288      71  =  35,126 

7  =  3107,5    p  =  4,75( 

VII.    PLOMB  ET  ZINC. 

i.  Pb«Zc, 

*  Calcul. 

Plomb 95,o6 

Zinc 4,94 

d=  11,199     e=    4>7^2 
/  =  334,5,       N=  15,689     /l=  l6,3l7 

*=     2,75 

2.  Pb4Zc. 

Analyses 


A=  0,069 


Analyse. 

95,i5  • 

4,85 

^  =  2144   ^=4>I25 


IU. 

Moyenne. 

91,94 

9»>9« 

8,06 

8,09 

Calcul  I.  II. 

Plomb.  .     92,77  92,31  90,87 

Zinc...       7,a3  *7><>9  9>!3 

Cet  alliage  n'était  pas  tout  à  fait  pur,  il  contenait  en  outre 
i,35  pour  100  d'étain. 
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d  =  11,172     s  =     1,579 

/'=I000  f=I7,3        «'=739,9      çr=2493      P  =  4,454 


p 

1/ 

L 

«4-a' 

n 

n 

777 ,7^ 

n 

0,1 

777,9° 

*777>77 

o,ai8 

0,4 

778,04 

777 ,77 

0,398 

0,6 

778, 27 

777,96 

0,693 

0,8 

778,93 

778,44 

i,543 

1,0 

784,89 

784,33 

9,206 

P/  =  0,I 

A  =  0,060 

*  =  2,02 

• 

3.  Pb,Zc. 

• 

Plomb. . 

Calcul. 
. ....     86,5o 

9 

Analyse. 
87,9° 

12, TO 

</  =  H,l3o      e  =  1,445 
/'  =  IOOO         *=ï62 

«'  =  790 

=  2833,3 

0  =  4,756 


p 

L' 

L 

a-+~  a' 

0,0 

n 

793,49 

u 

0,2 

793,63 

793,5o 

0,176 

0,4 

793,89 

793,68 

o,5o3 

o,6 

794»^ 

793,8i 

o,794 

0,8 

794,33 

793,99 

i,o58 

',0 

794»97 

79i»49 

1,864 

i,5 

8i5,3i 

8i4,5o 

28,707 

P/=0,2 

A = 0,060 
4.  PbZc. 

f=2; 

Calcul. 

Analyse. 

Plomb.. 

....     76,a5 

74,72 

....     a3,75 

25,28 

</=  9,43o 

e  =    2,570 

/  =  282 

N=i  3,865 

71  =  !  8,464 

^r  =  4oO 

t  =  3,47 

w 

=  6,145 
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5.  Pb,Zc,. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb 68,  j5  67,88 

Zinc 3 1,85  32, 12 

d-=z  9,o43     f  =    2,549 

1=28']       N=  10,962    /i  =  23,353    q  =  6647     «'=  8,081 

r  =  3,4o 

6.  PbZc8. 

Calenl.  Analyse 

Plomb 39,10  4°>88 

Zinc 60,90  59,1a 

^=8,397     e  =i,i32 

/  =  io5       N  =  3,335    «  =  96,962    9=6108    0  =  8,039 

7.  PbZc10. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb u4,3o  24 ,3 1 

Zinc 75,70  75,69 

//=  7,910     e=  2,556 

/  =  2Ô2       N=8,i37     /i  =  3i,46o    ^=7352     0=9,088 
A=  0,004    *  =4>4 

VIII.  r LOMB  ET  CUIVRE. 

Pb.Cu. 

Calenl.  Analyse. 

Plomb 94,^4  94» 2l 

Cuivre 5,76  5,79 

Cet  alliage  contenait  encore  1,70  pour  100  d'étain  pro- 
venant de  l'impureté  du  plomb  quej'iû  cru  pouvoir  négliger. 

d=n,i65    e  =    1,224 

/=i85        N=  18,777  •  /i  =  i 3,634    0=2112,7     «;  =  4>I0e 

A=o,o43      f  =   2,i3 

IX.  ÊTÀIK  ET  BI3MUTÔ. 

1.  SnftBii0. 

Calonl.  Analyse. 

Étain 33, 22  33,a3 

Bismuth...     66,78  66,77 

d  =  8,685    s  =  2,559 

/  z=254        N=  11,423    «  =  22,410     7=r36ioj5    p  =  6,078 

A=o;o28    /==  8,19 
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2.  SnsBit. 

Caleal.  Analyse. 

Étain 29,31  29,91 

Bismuth...     70,69  7°,  09 

^  =  8,890     e  =    2,5oi 

/=253        N=i3,i47     n=  19^72     0  =  2874,5    ?  =  5,36o 

A=o,oi5     *  =  6,63 

X.    ÉTAIN  ET  ANTIMOINE. 

1.  Sn4Sb. 

Calcul.  Analyse. 

Étain......    ai  ,5a  20,75 

Antimoine.     78,40  79t*5 

rf=7,2H      ev=    2,592 

/  =4*3       N=25,707     71  =  9,958    0  =  4o33    p=7,o5o 

f  =  8,86 

2.  Sn8Sb5. 

Calcul.  Analyse. 

Étain..  t.. .    59,33  5g,  52 

Antimoine.    4°>^7  4°»4^ 

rf=7,o52    t=  2,5o4 

/  =344       N=  16,927    7t  =  i5,i24    0  =  4695,5    0=7,692 

A=o,oio    *  =   7,82 

3.  Sn8Sbt. 

Calcul.  Analyse. 

Étain 57,76  56 ,60 

Antimoine.     4a>u^  4^,4° 
rf=  7,007     e  =  2,5i2 

/=2i5       N=6f26o    «  =  4o,8g5    0  =  5i68    P  =  8,og6 

Cet  alliage  est  trop  cassant  pour  pouvoir  être  soumis  a 
l'extension. 

XI.    ÉTAIN  ET  ARGENT. 

Sri14Ag. 

Caleul.  Analyse. 

Étain   93,84  93,66 

Argent 6,16  6,34 

^=7,494     c=o,8l5 

/  =  n6       N=6,3cr8    «  =  4o,584    0  =  4377    *  =  7,204 

f=4,3i 
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XII.    ÉTÀIN  ET  ZINC. 

i.  Sn,Zc. 


Étain 
Zinc. , 


Calcul. 
78,48 
21, 5a 


Analyse. 

77>" 
22,89 


d=z  7,366    8  = 

/'  =  I000        j  = 
P/=0,2  A= 


2,090 

96         /i'=  i33o    9  =  5336,4    p=8,o23 
0,246    t  =  5,78 

2.  Sn8Zct. 


Calcul. 

Étain 73,23 

Zinc 30,77 


d  =7,255     e  =  1,602 
/'  =  iooo      s 
P/<o,2         A 


90 
:  0,252 


Étain . . . 
Zinc.  *  •  • 

rf  =  7,i43  e 

/'  =  1000  s 

P/=0,2àO,5    A 


Calcul. 
64,58 
35,42 

=  1,847 

=  86 
.=  o,o36 


Analyse. 

74  »** 

25,69 


q  =  5982      v  =r  8,56a 


Moyenne. 
63,4o 
36,6o 


r/  =  7,i93  e 

/  =  187  N 

P^=o,3  à  o,5  A 


Étain. . .. 
Zinc 

=  1,436 
=  7,278 
=  0,124 


«'  =  l488,4 

t  =4,68 
4.  Sn8Zc7. 

Calcul. 
..  43,90 
..    56,10 


q  =  6453     v  =  89Oy59 


N  =  35,i75 

/  =  2,44 

5.  SnZc8. 


Analyse. 
43,5i 

56,49 


^  =  7 1 13    0  =  9,376 


Calcul. 
37.81 
62,19 


d  =6,746  e  = 
/  =346  N  = 
P/=0,2  A  = 


Étain 

Zinc 

2,522 
13,725     /!=  1 8,652 
0,082     t  =    4>32 


Analyse . 

38,47 
6i,53 


0=6976    <>  =  9,525 
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6.  SnZc8. 

Calcul.  Analyse . 

Étain 26,73  26,08 

Zinc 7-*>T7  73,9a 

d  =  6,957      6  =  1 ,970 

/'=853       *=68         «'=1882     ?  =  73i4     e  =  9)665 
P/=o,4        A=o,023    t  =  7^21 

XTTT.    ÉTAIN  ET  PLATINE. 

Sn50  Pt. 

Calcul.  Analyse. 

Étain 96,75  96,77 

Platine 3,25  3,23 

^=7,578     s  =2,481 

/=i85        N=4,8i4    «  =  53,177     9  =  5309    v  =7,890 
f=4,75 

XIV.    ÉTAIN  ET  CUIVRE. 

1.  SnsCu6. 

Calcul.  Analyse. 

Etain......     60,76  61,07 

Cuivre 39,23  38,93 

d  =  8,332      f  =  2,709 

7  =  198       N  =  4>g36    «  =  5i,863    £  =  6n3    ?  =  8,074 

2.  SnCut. 

Calcul.  Analyse. 

Etain fô,i6  47>9° 

Cuivre 5 1,84  52, 10 

</  =  8,53i     e  =  2,5i8 

/  =r  187,5   N^r4?1^9  «  =  6l,85  q=  8280  t>  =  9,287 

o.  dnLiii7r 
Métal  des  tam-tams. 

Calcul.  Analyse. 

Etain *o>97  21,6a 

Cuivre....  r    79, o3  78,38 

a,   non  trempé. 
</=8,8i3     c=    2,258 

/  =  367  N  =  ï6,54i    n  =  i5,476  q  =  9784  v  =  9,932 
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b ,   trempé. 
t    d= 8,686  c  =  2,274 

/  =  i35     N  =  2,484  «=io3,o6  0  =  7916  c  =  8,884 

A.  SnCut,. 
Espèce  de  bronze  à  canon. 

(Talcol.  Analyse. 

Éuin 7,79  7,87 

Cuivre....     92,21  92,  i3 

Cet  alliage  a  été  trop  chauffé,  de  sorte  que  la  verge  cou- 
lée offrait  beaucoup  d'endroits  défectueux;  ces  nombres 
sont  donc  probablement  inexacts. 

a,  non  trempé. - 

d=  8,738  c=    2,274 

7=282     N=io,6o3  /i=  24,144  ?  =  8n5  v  =9,085 

4,  trempé. 
d  =  8,537   c  =  2,3oo 

/=  i63,5  N=  3,823  /i  =  66,963  0=6734  e  =  8,372 

XV.    ET  AIN    ET    FER. 

1 .  Snî0  Fe. 

Calcul.  Analyse. 

Étain 97,70  97,78 

Fer 2,3o  2,22 

H=l  7,266  $  =    1,020 

/=3oo     N  =  3i,458  *  =  8,i38  q  =4881  0=7,726 

2.  Sn^Fe. 

Calcul.  Analyse. 

Etain 9^,98  96,  o3 

Fer 4,02  3,97 

</=  7,418  c  =  1,426 

/'  =  884     ^  =  88        «'=1454,5  ^  =  5ooi  0=7,740 

'=2,4 


d 

i: 
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XVI.     ARGENT    ET    PALLADIUM. 

AgtPd8. 
alliage  employé  par  les  dentistes. 

Calcul.  Analyse. 

Argent 4°  ,36  38, 10 

Palladium..     59,64  61,90 

10,903    s  =  0,527 

n5       N=7,655  n  =  33, 442  ^=iooo3  ^  =  9,029 


p 

L' 

L 

a 

a' 

9 

5,73 

» 

790,35 

n 

n 

n 

Il»74 

79°, 79 

790,35 

0,557 

n 

IO292 

14,33 

791 ,02 

790,35 

0,848 

n 

IO146 

17,20 

79'  >*> 

790,35 

1,108  . 

» 

10420 

30,07 

79» ,43 

79°, 37 

i,34î 

0,025 

io685 

32,94 

79r ,70 

790,4a 

1,619 

0,088 

10623 

08,67 

792,30 

790,53 

2,239 

0,228 

10244 

1     34,40 

792,89 

790,76 

2,693 

0,519 

'10644 

Moyenne  d 

es  coeflicier 

its  d'élasticil 

Le  d'après  rallongement. 

10654 

Vitesse  du  son.    . 

9,22a 

P/  =  20  à  23         A  =  o,o4        't  =  5o,46 

XVII.  ARGENT  ET  CUIVRE. 

1 

i.  Ag5Cu. 
Argent  monnayé  français  refondu  et  étiré  à  la  filière. 


Calcul. 

Composition  connue 

Argent  . . 

89,52 

ç)0,oo 

Cuivre.  .. 

.0,48 

10,00 

rf=IO,l2ï      6=     0,370 

/=  119        N=  11,898  n=  2i,5i6  7  =  8913,4  <>  =  8,846 

t  =  44>°5 

2.  AgCu. 


Calcul. 

Analyse. 

63,07 

61,72 

Cuivre 

.     36,^)3 

38,28 

</=g;6o3    s 
/  =  iai      N 
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0,391 
11,557  «=22,i5i  çr  =  85go  *>  =  8,915 


p 

L' 

L 

a 

à' 

• 

5 

m 

771,2a 

n 

n 

n 

8 

771, 5a 

77  »i» 

0,388 

n 

n 

12 

771,76 

771 ,aa 

0,700 

n 

n 

i5 

77a, i5 

77i,a3 

«,19a 

0,0l3 

8386 

ai 

773,70 

771,25 

l>879 

0,039 

85 1 3 

25 

773,ao 

77i,3o 

a,  463 

0,104 

8iai 

3o 

t773 ,64 

77». 4l 

a,8go 

0,^6 

86fc) 

42 

775, a8 

77'»96 

4»3o3 

0,959 

8598 

5o 

776,73 

77a, 55 

5,4i8 

'»7a4 

83o6 

Moyenne  de 

»  coefficient 

s  d'élasticité 

d'après  rallongement. 
Vitesse  du  son . . . 

8429 
8,83i 

P/=2ià25  A  =  0,00a  /  =  5i,97 

XVIII.    OR    ET    PLATINE» 


Au7Pts. 


Calcul. 

Or 77,91 

Platine...     aa,09 


Analyse. 

77.87 
aa,i3 


d 
l 
t 


1 8,65o  e  : 
191  N 
7,12 


o,3  00 
48,88  n  =  5,237  q  =  9844  0=  6,848 

XIX.    OR    ET    FER. 


Or. 

Fer, 


Au19Fet. 


Calcal. 
97,21 

2,7.9 


Analyse. 

97.22 
2,78 


d 

l  : 

A: 


18,842  s 
II9     N: 
0,0l6   tl 


:  0,271 

22,057  n  =  1 1 ,606  q  =  9024  v  =  6,524 
20,4 1 
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XX. 

ZINC    ET    CUIVRE. 

1.  Zc13Cu*. 

Calcul. 

Analyse. 

..     76,81 

76,80 

Cuivre.. 

..     23,19 

23,20 

f/= 

=  7,3oi 

6  = 

3,483 

/  = 

=  353 

N  = 

10,192 

n  =  25, 1 1 8  q 

=  7678,6 

V 

/  = 

=  4,io 

d=z  8,265  s 
/  =  48i  N 
t  =  18,68 


rf=8,3io  e 
/=2o8  N 
/  =  36,8 


=  9,667 


2.  ZcCu. 

Calcul.  Analyse. 

Zinc 5o,47  50,07 

Cuivre  ...    49>53  49  >9^ 
2,4i5 

31,207  /?  =  8,2o3  9  =  8774  0=9,712 

3.  ZC3C114. 

Calcul.  Analyse. 

Zinc 43>3?  42*99 

Cuivre....    56,68  ^jO* 

1,785 

6,764  «  =  37,848  9  =  9105  *>  =  9,867 

4.  ZcCu4. 

û,  laiton  pur. 


Calcul. 

Zinc 33,75 

Cuivre.  . .    66,25 


Analyse. 
33,20 
66,80 


d=z  8,606    6=     1,209 

/  =  386     N=  33,n8  n  =  7,730  9=  ioi63  v  =  10,244 


o 
20 
3o 

SS 


w 


71 5, 65 
£77,14 
090,25 
591 ,08 


v[ 

587,71 


74,04 
£74,47 
5s7,64 


2,255 
5,734 


Moy.  des  coefficients  d'élast.  cTapr.  Pallong. 

Vitesse  du  son . . . 


8870 

7578 

g  006 
720 

8543 
9,392 


P/=  i5  t  =60,20 

Ann.  de  Chim.  et  dePhys.,  3mc  série,  t.  XII.  (Décembre  1844.)     4° 
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4,  tombac  du  commerce. 


Calcul. 

Zinc 33,75 

Cui?re.  ..    66,?5 


Analyse. 

33,35 

66,65 


d^=  8,655    c 
/=ai4      N 


0,768  * 

15,292  n  =  16,740  q=  11218  P==  10,732 


P 

L' 

L 

a 

«' 

? 

io,8 

8i9>7« 

819,04 

0,817 

n 

13208 

16,  2 

820,27 

819,04 

i,5oi 

n 

10796 

25,4 

860, 3o 

857,97 

2,715 

4746 

9352 

Moyenne  de 

»  coefficients  cTélasticifc 

ï  d'après  rallongement. 

11119 

Vitesse  du  son... 

10,684 

P/  ===  16  à  20       "    A  =  0,1 4o  t  =  32,5 

S.  ZcjCu17. 
Fil  en  laiton  de  Berlin. 


Zinc 

Cuivre. . . 
Etain .... 


Calculé. 

32,4i 

67,59 


n 


Trouvé. 

32,35 
67,65 
trace. 


d 
l  : 


8,427  c 
107   N 


o,2i3 
i4,533  n  =  17,615  çr  =  g823  c=  10,177 


P 

L' 

L  Skil. 

a 

a' 

? 

10 

8i5,36 

81493 

0,527 

n 

9476 

20 

8i6,3i 

8i4,94 

1,681 

0,012 

8923 

3o 

817,41 

8i5,25 

2,65o 

0,393 

9*33 

Moyenne  de 

!8  coefficients  d'élaslicit 

é  d'après  rallongement 

9*77 

Vitesse  du  son.. . 

9,890 

P  =  25      A  =  0,002      /  =  65,1 


(599) 
■.  Zc,Cu„. 


iS,63 
•4.3J 


l'=  1000 

,=  75 

n'  =  1 706  y  =  1 0390  e  — 

0,270 

P 

L' 

L 

• 

¥ 

0 

„ 

711,1* 

„ 

a 

ïîi,a8 

73i,.a 

9i3o 
9:48 

i 

751,4a 

j3.,.a 

0,4,0 

O.066 

.   3,oa3 

o,o54 

9&.0 

20 

3o 

M 

7|''-'8 

0,082 

9'Î9 

40 

99'î 

Moyenne  deg  coefficients  d'élasticité  d'après  rallongement. 

9394 

Vitesse  du  bon.    . 

9,8«i 

10  à  20  A  =   o,oo3  (  sa  4 

7.   ZcCu,. 
Espèce  de  stmilor. 


-8,636. 
=  1002    s 


■  4,53 

85,48 


■4.9« 

85 ,04 


=  '.494™ 

~11        n'  =  i663    q  =9778  e:=  IO,0 


P 

L' 

L                     a 

•* 

ï 

5 

796,8,          o,«i5 

„ 

.   „' 

i5 

3« 

j:'i,'.,b          iJdWÎ 

go56 
B6i5 

736,86           3,3a. 

3o 
35 

8ffi 

u 

8«5 

4o 

800 ,6j 

0,135 

Moyenne  d 

g  coefficient 

d'élasticité  d'après  l'allongement. 

8644 

Vitesse  du  son... 

9.43' 

P,  =  35  à  4o 


I 


« 
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B.  ALLIAGES  TERNAIRES. 

I.    PLOMB,    BISMUTH,    ÉTAIN. 
PbjBl3SlJj. 

Métal  de  Darcet. 

Calcul  Analyse. 

Plomb....     32, 16  35,8o 

Bismuth..     49>^7  4^»92 

Étain 18,27  17  ,a8 

d  =9»795  «  =  lj85l 

/'  =  1001  s  =  i58   /i'=  810,1  7  =  2626  ?  =  4>88i 
P;=  0,2  A=  0,695  t  =     1,74 

IL    PLOMB,    ANTIMOINE,    ÉTAIN. 

1.  Pb4SbjSn8. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb 49)47  49>36 

Antimoine.     i5,4i  i5,o5 

Étain 35,12  35,59 

rf  =  9,196   c=  4,75o 

/  =  a33     N  =  6,123    n  =  /[i98io  q  =  2735,2  *>  =  5,i4i 
A=  o,o32  t  =  7,80 

2.  PbSbSn,. 

Calcol.  Analyse. 

Plomb 3o  ,06  32 ,06 

Antimoine.     18,72  17,82 

Étain 5i,Q2  5o,i2 

dz=  8,3i7    «  =  4>934 

7=272       N=  7,028    «  =  36,724  £  =  3232  v  3=5,876 

t  =  5,62 

IQ.    PLOMB,    ÉTAIN,    ZINC. 

Pl14Sn4Zc9. 

Calcul.  Analyse. 

Plomb 73,39  73,63 

Étain II,9I  lt  »0fi 

Zinc I4>7°  I4»41 

d  =  10,212   s=2,484 

/' =  1005     s=  l66,5     n'==z  768,8     q  =  2486     p  =  4,65i 

P/<o,02     A=    0,162   /^=i,44 
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IV.    ÉTÀIN,    ANTIMOINE,    CUIVRE. 

Sn4SbICus. 

Caleal.            Analyse. 
Antimoine.     28,09           28,16 

/  =  33i 
*  =  4,i7 

s=    2,417 
N=  1 5,34B  n=  16,679  0=5770  e  = 

V.    CUIVRE,    ZINC,    NICKEL. 

j.  Zc9Cu16Nis. 

Calcal.             Analyse. 
Nickel 7,18              8,80 

J=8,4o3 

/'=    ÏOOO 

s=  1,275 
s=  76,8     n' z=  1666,6     0  =  g5i7,6 

=  8,i34 


7ï  =  IO,o32> 


p 

L' 

L 

a 

a' 

? 

0. 

• 
ti 

828,36 

n 

n 

n 

4 

828,75 

828,39 

0,434 

o,o36 

g|205 

10 

829,41 

828,40 

».«9 

0,048 

8202 

30 

83o,i5 

828,39 

2,124 

o,o36 

9i>4 

3o 

83 1,00 

828,46 

3,o66 

0,120 

97»4 

40 

832 ,00 

828,56 

4, «53 

0,241, 

9632 

5o 

833,n 

828,67 

5,36o 

0,374 

&>9 

Moyenne  de 

!8  coefficient 

8  d'élasticité  d'après  rallongement. 

9361 

Vitesse  du  son.. . 

9.896 

P/=2oà3o        A=o,ooi 
2.  Zc^Cu^Ni,. 


Calcul. 

Analyse. 

18,74 

18,24 

Cuivre.  .. . 

59,78 

6o,54 

Nickel .... 

21,48 

21,22 

(  602  ) 

rf=8,54i- 

t  =    1 , 1  34 

/'  =    IOOO 

?  =  74>7        «'=l7l3,5      q 

=  10227     p=io,3i5 


o 

a, 47 

18, 50 

*4,75 
3;,  i3 

49,5° 


w 


714,10 

7I4'5a 
715,28 

7i5,68 

716,57 

717,67 


7l3,94 

7*3,94 

7'3,94 
714,00 

7*4, '7 
7'3,99 
7*4, *7 


0,224 
0,81a 

',793 

3,Il5 

3,6.3 

4.902 


II 
11 


11 
0,084 
0,339 

0,070 

0,322 


Moyenne  des  coefficients  d'élasticité  d'après  rallongement. 

Vitesse  du  son... 


n 


11022 
II277 

io353 
11703 
10275 
10102 

10788 
10,594 


sm 


1 


P/=  19      A  =0,001       *=6i,88 
3.  Zc5Cu6Ni3. 


Calcul. 

Analyse 

36,66 

36,5i 

Cuivre.  . . . 

43,i7 

43,00 

Nickel.. .. 

20,17 

20,49 

d: 


:  8,436     «  =  1,2825 

:g52        5=66  »'=  193.9    9=11722 


P=  11,112 


p 

1/ 

L 

a 

a' 

? 

0 

n 

743,24 

n- 

n 

10 

743,94 

743,32 

o,834 

0,107 

11987 

20 

744,55 

743,25 

*>749 

o,u3 

11434 

3o 

745,23 

743,26 

2,65i 

0,027 

ti3i7 

4o 

745,92 

743,28 

3,552 

o,o54 

11261 

Moyenne  d< 

1 

îs  coefficient 

s  cTélaslicit< 

3  d'après  rallongement. 
Vitesse  du  son . . . 

n5or> 
11,006 

P/  =  4o         A  ==  0,001 
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-4.  ZcsCuftNi8. 

Pachfong  du 

commerce. 

Calcul. 
Zinc...     20,71 

Cuivro.  .     5o,8f 

Nickel..     28,48 

Analyse. 
20,39 
5o,58 
29,o3 

4=8,6l5     •=    0,891 

/  =  3oo       N=  24,743     /i=  10,346     0=I225o 

f= 11,240 


p 

L' 

L 

a 

*' 

? 

8 

8o4,23 

8o3,42 

1,009 

H 

n 

i4 

8o4,55 

8o3,42 

1,407 

H 

9948 

20 

8o5,o4 

8o3,42 

2,017 

tt 

99»* 

*o. 

8o5,83 

8o3,42 

3,ooi 

n 

9997 

4o 

806, 5o 

803,42 

3,834 

n 

10434 

5o 

807,66 

803,87 

4,7*5 

0,558 

10606 

60 

809,11 

804,76 

5,4o6 

1,661 

11099 

Moyenne  de 

18  coefficient 

s  d'élasticiU 

S  d'après  rallongement. 
Vitesse  du  son... 

io333 
10,324 

P/=45       A  =  0,0016       f=68,i 

Les  résultats  de  ces  expériences  se  trouvent  résumés  dans 
le  tableau  suivant. 
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1        1 

,   . 

cMmUme 

I..K  DUUI  DU  UlUID. 

.dcpu™. 

,. 

Ê 

Su    Zc, 

. 

Sn    Zc, 

1 

Sd„  Pt 

v 

Sn,    Cu, 

7 

Sn     Cn, 

„ 

» 

Sn    Cu, 

Métal  des  i.mi- 1  uns. 

■ 

« 

Lu  même  trempé. 

Sn    Cb„ 

Brome. 

' 

« 

Le  même  trempé.. 

Sn„  Fo 

Sn„Fe 

I 

- 

7 

Ag,  Pd, 

Employa  par  le»  dentUtcs 

Argent,  cuivre... 

Ag,   Cu 

Alliage    de    la     monnaie 

Ag    Cu 

d'argent. 

An,  Pt, 

Au,,  Fo, 

Zinc,  cuivre 

Zc„  Cu, 

Zc    Cu 

Zc,   Cu, 

Zc    Cu, 

Laiton  pur. 

Tombac  du  commerce. 

Ze,    Cu„ 

Laiton  de  Berlin. 

Zc,    Cu„ 

» 

Ze      Cu, 

Espeen  de  aimilor. 

Plomb,  bismuth,  élain. . . . 

Pb.Bi.Sn, 

Métal  de  Darcet. 

Plomb,   antimoine,  éwiu. 

Pb,Sb,.Sn. 
Pb  Sb  Sn, 

Plomb,  étaln,  ilno 

Pb^Sn.Zc, 

Élain,  antimoine,  cuivra.. 

Sn,  Sb,  Cu, 

H 

&yCfl»î«| 

Zc,Cu„Ni, 

Espèce  de  maillecbort. 

Zc,  Cu,  Ni, 

Fackfonjî  très  .ductile. 

Zc,  Cu,  Ni, 

Packtong  du  commerce. 

- 

(  6o5 

) 

co,,™,™,,^,* 

Lo,«. 

_ 

— **** 

TtfZT^ 

d'élostl- 

c"""* 

:i 

Z^L 

Nta* 

,..,0,,.,. 

l'âlloiigtra. 

0,67188 

343., 

35y6 

4,786 

„ 

<o,a 

0,553 

o,93 

O 

67765 

354 

agBg 

5,395 

" 

<o,a 

3,077 

3,46 

O 

67103 

3946 

35ia 

» 

5,973 

» 

<<■,' 

i,5g. 

3,07 

O 

67037 

3lSa 

3700 

6,365 

<   0,3 

o,ï4o 

1,07 

0 

69135 

a333 

aoai 

« 

4,034 

" 

<o,a 

0,36a 

i,5a 

0 

6950:1 

3446 

a367 

4,415 

» 

0,1 

0,440 

',79 

0 

70096 

a564 

a8ï8 

4.9*3 

" 

» 

0,035 

5,aa 

0 

68Î14 

*4*9 

3L8Î 

4,38a 

■,87 

0 

67387 

11693 

a5ga 

4,;»4 

» 

- 

5,5g 

0 

67836 

3ioy 

34^ 

5,674 

« 

p 

67943 

Î3Sî 

3536 

6,oSo 

•• 

1 

0 

68604 

aa8  1 

aaa7 

4,i85 

» 

o,o55 

4.74 

0 

66394 

3373 

3osj5 

5,o6o 

« 

» 

0 

683o6 

ai  34 

a684 

4,56o 

t.4ào,6 

o,oa6 

i,65 

0 

67419 

3:  i3 

3107 

4,756 

« 

./ 

0 

67365 

a356 

3,44 

4,195 

» 

» 

0,069 

3,75 

0 

66654 

a548 

a4g3 

4454 

0,1 

0,060 

3,0a 

0 

65079 

agoa 

a833 

4,756 

0,3 

0,060 

3,0a 

0 

64,44 

3gai 

4007 

6,145 

- 

3,47 

0 

65i45 

4444 

6647 

8,081 

« 

3,4o 

0 

60589 

G5n 

6108 

•• 

8,03g 

« 

0 

5956. 

7880 

735a 

9,o88 

0,004 

4.4» 

0 

67038 

a555 

21,3 

4,-« 

" 

o,o43 

3,l3 

0 

69175 

3i55 

36,o 

6,078 

0,038 

8,19 

0 

6943. 

3.a7 
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La  quatrième  et  la  huitième  colonne  de  ce  tableau  con- 
tiennent les  moyenne»  des  densités  et  des  coefficients  d'âas- 
ticité  calculées  d'après  leur  composition  réelle ,  trouvée  par 
l'analyse,  et  d'après  les  densités  et  les  coefficients  d'élasti- 
cité déjà  connus  des  métaux  simples ,  quand  ils  ont  subi  le 
même  traitement  mécanique  ope  l'alliage  ;  les  densités  et  les 
coefficients  d'élasticité ,  déduffî  des  vibrations ,  ont  donc  été 
calculés  pour  les  alliages  ductiles  d'après  les  valeurs  des  mê- 
mes quantités  déterminées  sur  des  métaux  étirés ,  et  pour  les 
alliages  non  ductiles  d'après  les  nombres  trouvés  sur  les  mé- 
taux coulés  ou  recuits.  Pour  le  bismuth  et.  l'antimoine ,  sur 
lesquels  j'avais  trouvé  des  résultats  différents  au  moyen  des 
vibrations  transversales  et  des  vibrations  longitudinales,  j'ai 
adopté  la  moyenne  des  nombres  trouvés  par  les  deux  métho- 
des comme  la  vraie  valeur  de  leur  coefficient  d'élasticité. . 

La  simple  inspection  de  ce  tableau  prouve  qne  ni  les  li- 
mites d'élasticité,  ni  les  allongements  maxima,  ni  les  cohé- 
sions n'offrent  aucune  régularitér  comme,  en  outre,  les 
nombres  trouvés  ne  sont  pas  même  constants  pour  un  même 
alliage ,  il  serait  inutile  de  les  discuter  ultérieurement. 

Quant*  à  l'élasticité  qui  est  mesurée  par  une  donnée  con- 
stante ,  il  est  naturel  d'examiner  d'abord  si  la  relation  qui  a 
été  trouvée  pour  les  métaux  simples  entre  son  coefficient  et 
entre  la  constitution  moléculaire ,  s'applique  aussi  aux  allia- 
.  ges.  Pour  cela ,  on  est  obligé  de  supposer  un  certain  arrange- 
ment des  molécules  pour  voir  ensuite  si  les  conséquences  de 
cette  hypothèse  s'accordent  avec  l'expérience.  Dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances  sur  les  forces  moléculaires ,  j^ 
n'ai  pu  examiner  que  la  plus  simple  de  toutes  les  hypothèses, 
qui  est  à  supposer  que  toutes  les  molécules  d'un  alliage, 
quelle  que  soit  leur  nature ,  sont  à  la  même  distance  les  unes 
des  autres.  On  trouve  cette  moyenne  distance,  comme  pour 
les  métaux  simples ,  en  adoptant  la  moyenne  des  poids  ato- 
miques des  métaux  constituants  pour  le  poids  atomique  de 
l'alliage.  Les  logarithmes  de  ces  moyennes  distances  a  sont 
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La  quatrième  et  la  huitième  colonne  de  ce  tableau  con- 
tiennent les  moyennes  des  densités  et  des  coefficients  d'élas- 
ticité calculées  d'après  leur  composition  réelle ,  trouvée  par 
l'analyse ,  et  d'après  les  densités  et  les  coefficients  d'élasti- 
cité déjà  connus  des  métaux  simples ,  quand  ils  ont  subi  le 
même  traitement  mécanique  que  l'alliage  $  les  densités  et  les 
coefficients  d'élasticité,  déduits  des  vibrations,  ont  donc  été 
calculés  pour  les  alliages  ductiles  d'après  les  valeurs  des  mê- 
mes quantités  déterminées  sur  des  métaux  étirés  ,  et  pour  les 
alliages  non  ductiles  d'après  les  nombres  trouvés  sur  les  mé- 
taux coulés  ou  recuits.  Pour  le  bismuth  et  l'antimoine ,  sur 
lesquels  j'avais  trouvé  des  résultats  différents  au  moyen  des 
vibrations  transversales  et  des  vibrations  longitudinales ,  j'ai 
adopté  la  moyenne  des  nombres  trouvés  par  les  deux  métho- 
des comme  la  vraie  valeur  de  leur  coefficient  d'élasticité. 

La  simple  inspection  de  ce  tableau  prouve  qne  ni  les  li- 
mites d'élasticité,  ni  les  allongements  maxima,  ni  les  cohé- 
sions n'offrent  aucune  régularité  ;  comme ,  en  outre ,  les 
nombres  trouvés  ne  sont  pas  même  constants  pour  un  même 
alliage ,  il  serait  inutile  de  les  discuter  ultérieurement. 

Quant  à  l'élasticité  qui  est  mesurée  par  une  donnée  con- 
stante ,  il  est  naturel  d'examiner  d'abord  si  la  relation  qui  a 
été  trouvée  pour  les  métaux  simples  entre  son  coefficient  et 
entre  la  constitution  moléculaire ,  s'applique  aussi  aux  allia- 
ges. Pour  cela ,  on  est  obligé  de  supposer  un  certain  arrange- 
ment des  molécules  pour  voir  ensuite  si  les  conséquences  de 
cette  hypothèse  s'accordent  avec  l'expérience.  Dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances  sur  les  forces  moléculaires ,  j'î 
n'ai  pu  examiner  que  la  plus  simple  de  toutes  les  hypothèses, 
qui  est  à  supposer  que  toutes  les  molécules  d'un  alliage, 
quelle  que  soit  leur  nature ,  sont  à  la  même  distance  les  unes 
des  autres.  On  trouve  cette  moyenne  distance ,  comme  pour 
les  métaux  simples ,  en  adoptant  la  moyenne  des  poids  ato- 
miques des  métaux  constituants  pour  le  poids  atomique  de 
l'alliage.  Les  logarithmes  de  ces  moyennes  distances  a  sont 


(  6°9  ) 
contenus  dans  la  septième  colonne.  En  comparant  ces  distan- 
ces avec  les  coefficients  d'élasticité  correspondants,  on  voit 
qu'en  général ,  dans  les  alliages  de  même  que  dans  les  mé- 
taux simples ,  les  coefficients  d'élasticité  s'accroissent  à  me- 
sure que  les  distances  des  molécules  diminuent.  Toutefois  cet 
accord  est  loin  d'être  aussi  complet  que  pour  les  métaux 
simples;  en  outre,  la  valeur  de  ^a7,  à  peu  près  constante  pour 
ceux-ci,  varie  dans  une  assez  grande  étendue  pour  les  al- 
liages. Une  autre  hypothèse  sur  l'arrangement  des  molécules 
fera  peut-être  disparaître  ces  anomalies. 

En  attendant ,  on  doit  se  borner  à  déduire  l'élasticité  des 
alliages  de  l'élasticité  des  métaux  constituants*,  j'ai  donc  cal- 
culé le  coefficient  d'élasticité  moyen  en  même  temps  que  la 
densité  moyenne  ;  car,  d'un  côté,  la  formation  d'un  alliage 
est  presque  toujours  accompagnée  d'une  certaine  condensa- 
tion ou  dilatation  ;  d'un  autre  côté ,  toutes  les  circonstances 
qui  augmentent  ou  diminuent  la  densité  d'un  métal ,  en  font 
en  même  temps  grandir  ou  diminuer  le  coefficient  d'élasti- 
cité. Il  était  donc  naturel  de  supposer  que  ,  pour  les  alliages 
qui  se  forment  avec  condensation ,  le  coefficient  d'élasticité 
serait  plus  grand  que  la  moyenne  des  coefficients  d'élasticité 
des  métaux  constituants ,  et  qu'il  serait  au-dessous  de  cette 
moyenne  toutes  les  fois  qu'il  y  a  dilatation.  Mais,  en  effet, 
rien  de  pareil  n'a  lieu.  Les  coefficients  moyens  s'accordent 
assez  bien  avec  les  nombres  donnés  par  l'expérience ,  excepté 
ceux  de  quelques  alliages  de  zinc  et  de  cuivre ,  et  les  diffé- 
rences sont  bientôt  dans  le  même  sens  que  les  différences  en- 
tre les  densités  moyennes ,  et  les  densités  vraies  bientôt  en 
sens  contraire.  On  pourra  donc  déterminer  d'avance  quelle 
doit  être  la  composition  d'un  alliage  pour  qu'il  ait  un  certain 
coefficient  d'élasticité  donné ,  pourvu  que  celui-ci  tombe  en- 
tre les  limites  des  coefficients  d'élasticité  des  métaux  connus  7 
ou  pour  qu'il  conduise  le  son  avec  une  vitesse  donnée. 


(  6.o  ) 
Conclusions. 

i°.  Si  Ton  suppose  que  toutes  les  molécules  cTun  alliage 
soient  à  la  même  distance  les  unes  des  autres ,  on  trouve  que 
plus  cette  moyenne  distance  est  petite ,  plus  le  coefficient 
d  élasticité  est  grand  ; 

2°.  Le  coefficient  d'élasticité  d'un  alliage  est ,  à  peu  près , 
la  moyenne  des  coefficients  d'élasticité  des  métaux  consti- 
tuants ,  sans  que  les  condensations  ou  dilatations  qui  ont  lieu 
pendant  la  formation  de  l'alliage  le  modifient  d'une  manière 
sensible  *, 

3°.  Ni  la  limite  d'élasticité,  ni  l'allongement  maximum, 
ni  la  cohésion  d'un  alliage  ne  peuvent  être  déterminés  à 
priori  au  moyen  de  ces  mêmes  quantités  connues  pour  les 
métaux  constituants. 


TROISIEME  MEMOIRE. 


De  l'influence  du  courant  galvanique  et  de  Félectro- 
magnétisme  sur  l'élasticité  des  métaux. 

Après  avoir  étudié  dans  les  précédents  Mémoires  l'élasti- 
cité des  métaux  dans  leur  état  naturel ,  puis  à  différents  de- 
grés de  condensation  et  de  dilatation ,  et  enfin  aux  différentes 
températures,  il  nous  reste  à  voir  si  les  forces  mécaniques  et 
la  chaleur  sont  seules  susceptibles  de  modifier  leur  élasticité, 
ou  bien  si  l'électricité  et  le  magnétisme  peuvent  produire 
des  effets  analogues. 

La  liaison  entre  les  forces  moléculaires  et  électriques  est 
prouvée  par  le  grand  nombre  d'effets  mécaniques  que  le  cou- 
rant électrique  peut  produire,  tels  que  désagrégation  des 
conducteurs,  transport  de  matière,  etc. ;  cette  liaison*  est 
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tellement  intime,  que  plusieurs  physiciens  n'ont  pas  hésite 
à  en  conclure  une  parfaite  identité  des  deuxKfgrces~4Hr  à  TuT~* 
regarder  l'électricité  que  comme  une  certaine  manifesta-5 
tion  des  forces  moléculaires.  Il  était  donc  naturel  de  sup- 
poser que  l'élasticité  pouvait  ètre^altéréejpar  PéKctr j^jt&Si 
l'expérience  n'a  pas  encore  été  tentée ,  ce  n'est  probablement 
qu'à  cause  des  grandes  difficultés  d'exécution  que  l'on  trouve 
quand  on  veut  opérer  avec  de  l'électricité  statique  et  à  cause 
du  dégagement  de  chaleur  par  lequel  l'expérience  se  com- 
plique quand  on  emploie  le  courant  électrique. 

En  effet  ,  l'élasticité  peut  être  influencée  de  deux  manières 
par  le  courant  électrique  :  directement  par  une  modification 
des  forces  moléculaires,  ou  bien  indirectement  par  l'effet  de 
la  chaleur  qui  réagit  sur  elle. 

Ce  n'est  donc  qu'après  avoir  déterminé  l'influence  de  la 
chaleur  au  moyen  des  précédentes  expériences ,  qu'on  a  pu 
aborder  cette  question. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  l'appareil  à  extension 
décrit  dans  le  premier  Mémoire.  * 

Une  pile  de  six  couples  de  Bunsen ,  PL  II,  fig.  1 1  A ,  est 
mise  en  communication  avec  une  forte  tringle  en  cuivre  B 
recourbée  en  crochet  à  l'autre  bout  *,  ce  crochet  C  est  serré 
dans  l'étau  supérieur  de  l'appareil;  on  y  attache  le  fil  dont 
on  veut  examiner  l'élasticité  et  qui ,  dans  mes  expériences , 
avait  toujours  la  longueur  de  i  mètre.  Le  bout  inférieur  de 
ce  fil  porte  un  crochet  isolé  D  pour  la  suspension  des  poids , 
et  communique  avec  un  galvanomètre  E  au  moyen  d'une 
tringle  en  cuivre  semblable  à  la  précédente.  Le  circuit  est 
donc  ainsi  disposé  :  pile,,  tringle  en  cuivre,  fil  dont  on  veut 
mesurer  l'allongement ,  tringle  en  cuivre,  galvanomètre. 

N'ayant  affaire  ici  qu'à  des  courants  intenses,  j'ai  employé 
un  galvanomètre  peu  sensible ,  qui  ne  se  compose  que  de 
deux  larges  lames  de  cuivre  superposées  et  isolées  par  de  la 
soie  gommée ,  et  d'une  seule  aiguille  assez  forte.  Cet  instru- 
ment fut  construit  d'après  les  indications  que  M.  Peltier  a 
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bien  voulu  me  donner,  et  il  fut  gradué  au  moyen  de  sa  mé- 
thode du  double  courant  (i).  Comme  à  l'ordinaire,  deux 
points  de  repère  furent  tracés  sur  le  fil ,  et  le  coefficient  d'é- 
lasticité fut  déterminé  d'abord  sans  action  du  courant ,  en 
mesurant  les  distances  des  deux  points  sous  deux  charges , 
dont  l'une  assez  considérable  pour  produire  un  allongement 
de  i  à  2  millimètres,  et  l'autre  suffisante  seulement  pour 
tendre  le  fil.  Puis  on  fit  traverser  le  fil  par  des  courants  de 
différentes  intensités ,  en  mesurant  chaque  fois  les  longueurs 
qui  s'établissaient  sous  l'action  des  deux  charges.  J'ai  eu  soin 
de  commencer  toujours  par  le  plus  fort  courant,  parce  qu'il 
serait  possible  que  le  fil  subit  encore  un  allongement  per- 
manent à  la  température  élevée  qu'il  atteint  sous  l'action 
de  ce  courant  -,  si  cela  est ,  on  commettrait  de  grandes  erreurs 
en  partant  des  longueurs  mesurées  sous  de  faibles  courants  $ 
car  on  prendrait  pour  l'effet  d'un  affaiblissement  de  l'élas- 
ticité ce  qui  ne  serait,  en  réalité,  qu'un  allongement  perma- 
nent produit  par  la  charge  à  température  élevée.  Après  cela, 
le  courant  fut  graduellement  affaibli ,  l'élasticité  fut  mesurée 
sous  les  différentes  intensités  du  courant  ;  et  enfin,  après  avoir 
interrompu  le  courant  et  avoir  laissé  parfaitement  refroidir 
le  fil ,  son  élasticité  fut  de  nouveau  prise. 

Ces  expériences,  assez  simples  en  apparence,  offrent 
pourtant  quelques  difficultés  ;  d'abord  la  pile  de  Bunsen  n'est 
pas  tout  à  fait  constante ,  surtout  quand  on  opère  avec  d'assez 
grandes  intensités  -,  or,  tout  affaiblissement  du  courant  pro- 
duit un  abaissement  de  température ,  et  par  là  un  rappro- 
chement des  deux  points  de  repère  -,  puis  un  refroidissement 
provient  souvent  des  courants  d'air  qu'il  n'est  pas  possible 
d'éviter  tout  à  fait,  quoiqu'on  ait  eu  soin  d'entourer  le  fil 
d'un  cylindre  de  verre  F.  On  est  alors  dans  l'impossibilité 


(t)  Mémoire  sur  la  formation  des  tables  des  rapports  qu'il  y  a  entre  la 
force  d'un  courant  électrique  et  la  déviation  des  aiguilles  des  multiplica- 
teurs. (Annales de  Chimie  et  de  Physique,  2e  série,  tome  LXXI,  page  aa5.) 
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de  prendre  des  mesures  exactes  à  cause  des  oscillations  du 
point  de  repère  inférieur,  et  on  ne  peut  éviter  des  erreurs 
notables  qu'en  laissant  agir  le  courant  jusqu'à  ce  qu'on  n'ob- 
serve plus  d'oscillation,  et  en  prenant  ensuite  rapidement, 
l'une  après  l'autre,  les  deux  mesures  du  point  inférieur. 

Il  faut  avoir  égard  à  ces  précautions  pour  trouver  exacte- 
ment les  deux  longueurs  correspondantes  à  chaque  intensité 
du  courant,  et  les  deux  longueurs  que  le  fil  atteint  dans  son 
état  naturel.  Au  moyen  de  ces  données  et  au  moyen  des 
coefficients  de  l'allongement  linéaire ,  on  peut  déterminer 
les  longueurs  des  fils  sans  charge  et  l'élévation  de  tempéra- 
ture pour  chaque  intensité  du  courant*,  enfin  la  variation  des 
coefficients  d'élasticité  par  la  chaleur  étant  donnée,  on  trou- 
vera quel  doit  être  le  coefficient  d'élasticité  à  la  température, 
que  le  fil  avait  atteint  sous  l'action  du  courant  ;  et  en  com- 
parant ce  coefficient  au  coefficient  donné  par  l'expérience , 
on  verra  immédiatement  si  le  courant  électrique  produit  par 
lui-même  un  changement  d'élasticité. 

Mais  il  serait  possible  que  les  températures  ainsi  trou- 
vées fussent  trop  élevées;  car  le  courant  produit  peut  être 
un  allongement  du  fil  par  son  action  propre  ;  c'est  une  cir- 
constance à  laquelle  il  faudra  avoir  égard  quand  il  s'agira  de 
déterminer  les  lois  de  ces  changements  d'élasticité.  On  pourra 
facilement  décider  cette  question ,  en  déterminant  la  tempé- 
rature de  la  manière  que  nous  venons  d'indiquer,  et  en  la 
mesurant  en  même  temps  directement-,  mais  il  n'est  pas 
probable  qu'une  semblable  influence  ait  lieu ,  car  les  tem- 
pératures successives  que  nous  avons  déduites  des  longueurs 
s'accordent  assez  bien  avec  la  loi  de  la  proportionnalité  des 
températures  aux  carrés  des  forces  du  courant ,  loi  qui  a  été 
prouvée  récemment  par  MM.  Lenz  et  E.  Becquerel. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  comme  il  ne  s'agit  ici  que  de  con- 
stater le  phénomène ,  on  pourra  négliger  pour  le  moment 
^ette  cause  d'incertitude-,  d'autant  plus  que  si  une  dilatation 
a  lieu  par  l'action  seule  du  courant ,  les  corrections  que  nous 
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avons  appliquées  aux  coefficients  d'élasticité  ont  été  trop 
grandes.  Les  différences  entre  les  coefficients  d'élasticité  avec 
et  sans  action  du  courant  dépasseront  donc  encore  celles  que 
nous  avons  trouvées.  Soient  donc 

p,  la  charge  par  millimètres  carrés  qui  a  été  employée 
pour  tendre  le  fil; 

P,  la  charge  qui  produit  l'allongement  élastique; 

/  et  L,  les  distances  des  deux  points  de  repère  sous  l'action 
des  deux  charges  à  la  température  de  10  degrés  et  sans  cou- 
rant; 

lt  et  L4 ,  les  mêmes  distances ,  le  fil  étant  traversé  par  un 
courant  qui  produit  une  élévation  de  température  t  ; 

lx  et  /8,  les  mêmes  longueurs  sans  et  avec  le  courant,  mais 
sans  aucune  charge  ; 

Ça  <]%  et  <78,  le  coefficient  d'élasticité  à  la  température 
de  10  degrés,  à  la  température  de  io°  + 1  sans  courant,  et 
à  la  température  de  io°  + 1  avec  courant; 

$,  la  section  transversale  du  fil  en  millimètres  carrés. 

Désignons  enfin  par  a  le  coefficient  de  l'allongement  li- 
néaire ,  et  par  b  le  coefficient  de  la  variation  du  coefficient 
d'élasticité  pour  i  degré  centigrade  ;  on  aura 

VI— pL  P/,— pL{ 

P  — p  P  — p 

a  \P/  —  pL 

(P—  p)l  ,  ..  (P—  p)lx 

?'=  L  —  i  >  *  =  ïi ("-w*)i  ?»=  L  _/J- 

Soit  enfin  R  la  résistance  qu'un  fil  ayant  l'unité  de  surface 
pour  section  transversale  oppose  au  passage  du  courant.  Nous 
aurons  les  valeurs  suivantes  de  «,  b  et  R  ; 
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Nom  do  métal. 

a 

b  deOà 
100  degrés. 
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Fer  (fil  ordinaire).. 
Acier  (fil  ordinaire). 

Dans  ces  nombres,  nous  ayons  négligé  pour  plus  de  sûreté 
la  petite  augmentation  d'élasticité  que  l'argent  avait  éprouvée 
par  l'élévation  de  température  à  1 00  degrés  ]  nous  avons  en 
outre  supposé  le  coefficient  b  pour  le  laiton  égal  à  celui  pour 
le  cuivre,  et  la  résistance  R  de  l'acier  égale  à  celle  du  fer. 
La  force  du  courant,  prise  pour  unité,  est  celle  qui  produit 
une  déviation  de  10  degrés  sur  mon  galvanomètre. 


lx 


ï" 


Ces  expériences  font  voî  r  que  le  courant  galvanique  pro- 
duit toujours  une  diminution  temporaire  du  coefficient  d'é- 
lasticité; maïs  elles  ne  me  paraissent  pas  encore  suilàsaniroeiir 
exactes  pour  en  déduire  les  lois  de  ces  phénomènes. 

Le  coefficient  d'élasticité  de  chaque  fil  fut  déterminé  par 
la  moyenne  de  deux  mesures  ;  de  ces  deux  mesures ,  l'une a 
été  faite  avant  l'actioudu  courant,  l'autre  après.  En  les  com- 
parant, ou  verra  que  le  courant  n'a  produit  aucun  change- 
ment permanent  dans  l'élasticité  de  ces  fils,  car  la  très-petite 
diminution  d'élasticité  que  l'on  observe  quelquefois  peut  être 
attribuée  au  recuit  qui  s'opère  au  moyen  de  l'élévation  de 
température,  produite  par  le  courant.  Je  n'ai  pas  observé  le 
moindre  changement  permanent  sur  uu  fil  recuit ,  par  lequel 
j'avais  fait  passer  un  courant  intense  pendant  six  heures  de 
suite. 

On  peut  encore  se  convaincre  de  la  réalité  de  cette  action 
de  l'électricité  au  moyeu  du  son  longitudinal  des  fils,  car  si 
le  courant  produit  une  diminution  du  coelficient  d'élasticité, 
le  son  longitudinal  doit  baisser;  or,  c'est  ce  qui  a  lieu  en 
effet. 

Des  fils  de  3™, 56  de  longueur  furent  encastrés  parleurs 
deux  bouts,  et  mis  en  communication  avec  la  pile  et  avec  le 
galvanomètre,  puis  leur  son  longitudinal  fut  excité  en  les 
frottant  légèrement  au  milieu. 
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On  sait  qu'il  faut  une  élévation  considérable  de  tempéra- 
ture pour  diminuer  sensiblement  les  coefficients  d'élasticité 
et  les  nombres  des  vibrations  longitudinales  ;  or,  les  diamètres 
de  ces'fils  sont  assez  grands  par  rapport  à  l'intensité  des  cou- 
rants, pour  qn'il  n'y  ait  qu'une  élévation  de  température  tout 
à  fait  insensible.  Du  reste,  si  l'on  interrompt  le  courant,  le 
son  remonte  instantanément;  mais  si  cet  abaissement  du  son 
était  produit  par  réchauffement  du  fil ,  il  ne  pourrait  re- 
monter qu'à  mesure  que  le  fil  se  refroidit;  on  ne  peut  donc 
l'attribuer  qu'à  l'action  propre  du  courant  .galvanique. 

Enfin,  les  expériences  suivantes  ont  été  faites  pour  déter- 
miner l'influence  du  courant  sur  la  cohésion. 
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Le  courant  produit  donc  une  diminution  de  la  cohésion  ; 
mais  ici  il  ne  serait  guère  possible  de  distinguer  si  c'est  à 
son  action  propre  ou  bien  à  l'échauiFement  dont  il  est  ac- 
compagné, qu'il  faut  attribuer  cette  diminution. 

Il  nous  reste  à  examiner  quelle  influence  l'aimantation 
peut  exercer  sur  l'élasticité  du  fer. 

Jusqu'ici  on  n'a  pas  fait  d'expériences  qui  puissent  nous 
éclairer  sur  cette  question.  M.  Lagerhjelm  a  seulement  ob- 
servé que  le  fer  devient  fortement  magnétique  par  la  rup- 
ture, que  l'aimantation  se  manifeste  surtout  à  l'endroit  de 
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Ces  expériences  font  voir  que  le  courant  galvanique  pro- 
duit toujours  une  diminution  temporaire  du  coefficient  d'é- 
lasticité; mais  elles  ne  me  paraissent  pas  encore  suffisamment 
exactes  pour  en  déduire  les  lois  de  ces  phénomènes. 

Le  coefficient  d'élasticité  de  chaque  fil  fut  déterminé  par 
la  moyenne  de  deux  mesures  ;  de  ces  deux  mesures ,  l'une  a 
été  faite  avant  l'action  du  courant ,  l'autre  après.  En  les  com- 
parant ,  on  verra  que  le  courant  n'a  produit  aucun  change- 
ment permanent  dans  l'élasticité  de  ces  fils ,  car  la  très-petite 
diminution  d'élasticité  que  l'on  observe  quelquefois  peut  être 
attribuée  au  recuit  qui  s'opère  au  moyen  de  l'élévation  de 
température,  produite  par  le  courant.  Je  n'ai  pas  observé  le 
moindre  changement  permanent  sur  un  fil  recuit,  par  lequel 
j'avais  fait  passer  un  courant  intense  pendant  six  heures  de 
suite. 

On  peut  encore  se  convaincre  de  la  réalité  de  cette  action 
de  l'électricité  au  moyen  du  son  longitudinal  des  fils ,  car  si 
le  courant  produit  une  diminution  du  coefficient  d'élasticité, 
le  son  longitudinal  doit  baisser  ;  or,  c'est  ce  qui  a  lieu  en 
effet. 

Des  fils  de  3m,56  de  longueur  furent  encastrés  parleurs 
deux  bouts ,  et  mis  en  communication  avec  la  pile  et  avec  le 
galvanomètre,  puis  leur  son  longitudinal  fut  excité  en  les 
frottant  légèrement  au  milieu. 
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On  sait  qu'il  faut  une  élévation  considérable  de  tempéra- 
ture pour  diminuer  sensiblement  les  coefficients  d'élasticité 
et  les  nombres  des  vibrations  longitudinales  -,  or,  les  diamètres 
de  cesfils  sont  assez  grands  par  rapport  à  l'intensité  des  cou- 
rants, pour  qu'il  n'y  ait  qu'une  élévation  de  température  tout 
à  fait  insensible.  Du  reste,  si  l'on  interrompt  le  courant,  le 
son  remonte  instantanément  ;  mais  si  cet  abaissement  du  son 
était  produit  par  réchauffement  du  fil ,  il  ne  pourrait  re- 
monter qu'à  mesure  que  le  fil  se  refroidit;  on  ne  peut  donc 
l'attribuer  qu'à  l'action  propre  du  courant  .galvanique. 

Enfin,  les  expériences  suivantes  ont  été  faites  pour  déter- 
miner l'influence  du  courant  sur  la  cohésion. 
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Le  courant  produit  donc  une  diminution  de  la  cohésion  ; 
mais  ici  il  ne  serait  guère  possible  de  distinguer  si  c'est  à 
son  action  propre  ou  bien  à  réchauffement  dont  il  est  ac- 
compagné, qu'il  faut  attribuer  cette  diminution. 

Il  nous  reste  à  examiner  quelle  influence  l'aimantation 
peut  exercer  sur  l'élasticité  du  fer. 

Jusqu'ici  on  n'a  pas  fait  d'expériences  qui  puissent  nous 
éclairer  sur  cette  question.  M.  Lagerhjelm  a  seulement  ob- 
servé que  le  fer  devient  fortement  magnétique  par  la  rup- 
ture, que  l'aimantation  se  manifeste  surtout  à  l'endroit  de 
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la  rupture,  et  que  cette  propriété  appartient  au  fer  doux 
à  un  plus  grand  degré  qu'au  fer  dur.  (Lagerhjelm,  De  l'élas- 
ticité, traduit  en  allemand  par  M.  Pfaff,  préface.)  Nous  sa- 
vons ,  du  reste ,  avec  quelle  facilité  le  fer  s'aimante  quand  il 
est  tordu,  martelé,  etc.  \  mais  la  question  inverse  n'a  pas 
encore  été  traitée. 

Nous  avons  fait  voir,  dans  un  précédent  Mémoire,  que 
l'élasticité  d'un  barreau  d'acier  n'avait  pas  été  changée  par 
son  aimantation  au  moyen  de  la  méthode  de  la  double 
touche.  Mais  il  nous  a  paru  intéressant  de  nous  convaincre 
si  la  forte  aimantation  que  l'on  peut  produire  dans  du  fer 
doux  au  moyen  du  courant  de  la  pile  ne  produisait  pas  non 
plus  d'effet  sensible. 

Un  fil  de  cuivre  de  plus  de  i  millimètre  de  diamètre,  cou- 
vert de  coton,  fut  enroulé  en  hélice  sur  deux  tubes  de  verre 
de  80  centimètres  de  longueur  \  chaque  tube  fut  ainsi  re- 
couvert dans  toute  sa  longueur  d'une  double  hélice ,  com- 
posée de  neuf  cents  tours  du  fil. 

Ces  deux  tubes  avec  leurs  hélices  A  furent  ensuite  fixés 
parallèlement  sur  une  planche,  et  les  deux  hélices  furent 
mises  en  communication ,  de  sorte  que  le  courant  les  par- 
court dans  le  même  sens  ;  mais  en  intercalant  un  autre  fil 
entre  les  deux  spirales,  on  peut  aussi  s'arranger  de  manière 
à  ce  qu'elles  soient  parcourues  par  le  courant  en  sens  in- 
verse, c'est-à-dire  que  l'une  soit  une  hélice  dextrorsum,  et 
l'autre  une  hélice  sinistrorsum. 

Le  fil  de  fer  B ,  que  l'on  veut  soumettre  à  l'expérience, 
est  recourbé  de  façon  à  former  un  fer  à  cheval  dont  chaque 
branche  a  1  mètre  de  longueur.  Ces  deux  branches  paral- 
lèles passent  librement  à  travers  les  deux  tubes;  elles  sont 
serrées  en  haut  dans  un  étau  immobile  C  et  elles  portent 
par  le  bas  deux  petits  étaux  D,  munis  de  crochets  en  cuivre 
auxquels  on  suspend  les  poids. 

J'avais  espéré  obtenir  ainsi  le  même  effet  qu'avec  les  fers  à 
cheval  courts,  c'est-à-dire  que  l'une  des  branches  serait  mu- 
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nie  de  magnétisme  boréal ,  et  l'autre  de  magnétisme  austral, 
afin  de  pouvoir  distinguer  l'influence  des  deux  magnétismes 
sur  l'élasticité. 

Mais  le  résultat  n'a  pas  répondu  à  mon  attente  :  dans  des 
fils  aussi  minces  que  ceux  que  j'ai  dû  employer  pour  pouvoir 
produire  des  allongements  suffisants  au  moyen  des  poids, 
l'effet  du  courant  ne  s'étend  pas  beaucoup  au  delà  de  la  par- 
tie contenue  dans  la  spirale ,  de  sorte  que  chacune  des  deux 
branches,  séparément  aimantées,  a  ses  deux  pôles.  Ainsi, 
quand  le  courant  traverse  lesdeux  spiralesdans  lemêmesens, 
on  obtient  un  fer  à  cheval  aimanté  ayant  deux  pôles  homo- 
logues à  ses  deux  extrémités,  et  pour  qu'il  y  ait  deux  pôles 
contraires,  il  faut  faire  marcher  le  courant  en  sens  inverse 
dans  les  deux  hélices.  Toutefois,  les  lignes  moyennes  ne  sont 
pas  situées  au  milieu  des  branches  ;  la  plus  grande  partie  de 
la  branche  placée  dans  l'hélice  dextrorsum,  par  laquelle 
entre  l'électricité  négative,  est  douée  de  magnétisme  boréal, 
tandis  que  le  contraire  a  lieu  sur  la  branche  placée  dans  l'hé- 
lice sinistrorsum. 

On  peut  s'en  convaincre  en  promenant  une  aiguille  tout 
le  long  des  hélices  pendant  qu'elles  sont  traversées  par  le 
courant,  ou  bien  en  examinant  les  fils  après  les  avoir  sortis 
des  hélices ,  car  leur  force  coercitive  n'étant  pas  absolument 
nulle,  elles  gardent  toujours  une  partie  de  leur  magnétisme. 
Si  donc  les  deux  magnétismes  ont  une  action  différente  sur 
l'élasticité ,  les  deux  branches  devront  donner  des  résultats  " 
opposés.  Or,  rien  de  pareil  n'a  lieu  ;  les  deux  branches  don- 
nent lieu  souvent  à  des  résultats  numériquement  différents, 
mais  non  en  sens  opposé. 

Pour  faire  ces  expériences  avec  toute  l'exactitude  dési- 
rable ,  il  faudrait  pouvoir  disposer  d'un  appareil  qui  permît 
d'opérer  et  de  prendre  des  mesures  sur  un  fer  à  cheval  fait 
d'une  'grosse  barre  de  fer  doux  et  revêtu  d'une  hélice  non- 
seulement  sur  ses  deux  branches  parallèles ,  mais  dans  toute 
son  étendue.  Toutefois ,  les  expériences  suivantes  me  sem- 
blent dignes  d'intérêt  malgré  l'imperfection  de  mon  appa- 
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reil.  Nous  appellerons,  d'après  le  magnétisme  prédominant, 
branche  boréale  la  partie  qui  était  placée  dans  l'hélice  dex- 
trorsum,  et  l'autre  branche  australe.  Remarquons  encore 
qu'aucune  élévation  de  température  ne  peut  être  communi- 
quée par  le  fil  conducteur  au  fil  de  fer  soumis  à  l'expérience, 
car  ce  fil  conducteur  lui-même  est  trop  gros  pour  être  sensi- 
blement échauffé  par  les  courants  employés. 

Les  allongements  contenus  dans  le  tableau  suivant  sont 
tous  des  moyennes  de  deux  ou  trois  mesures  qui  ne  diffé- 
raient que  très-peu  entre  elles.  Nous  désignerons  par  P  la 
charge  employée  pour  produire  l'allongement  élastique, 
par  F  la  force  du  courant  au  moment  de  l'expérience,  par  T 
le  temps  écoulé  depuis  que  le  circuit  a  été  fermé,  ou  bien 
quand  il  n'y  a  pas  de  courant,  le  temps  écoulé  depuis  que  le 
courant  aété  interrompu;  par  Ai,  et  enfin  par  A. a  les  allon- 
gements élastiques  par  mètre  de  la  branche  boréale  et  aus- 
trale ,  exprimés  en  millimètres. 
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De  très-minces  fils  d'acier  ne  m'ont  donné  aucun  résultat. 

En  parcourant  ces  expériences,  on  remarquera  que  les 
allongements  sont  toujours  agrandis  et  que,  par  conséquent, 
le  coefficient  d'élasticité  se  trouve  diminué  par  l'action  de 
l'électro-magnétisme  prolongée  pendant  plusieurs  heures.  Il 
est  vrai  que  ces  différences  ne  sont  que  très-petites  •,  mais  elles 
dépassent  pourtant  les  limites  des  erreurs  possibles  et  elles 
sont  toutes  dans  le  même  sens.  Les  expériences  faites  vingt- 
quatre  heures  après  l'interruption  du  courant  font  voir  que 
les  fils  ne  reviennent  pas  tout  à  fait  à  leur  élasticité  primi- 
tive. 

"Quand  le  courant  n'a  encore  agi  que  pendant  peu  de 
temps,  aucune  modification  de  l'élasticité  ne  devient  sen- 
sible. Or,  tout  le  magnétisme  du  fer  doux  se  développe  in- 
stantanément. L'aimantation  ne  paraît  donc  pas  agir  direc- 
tement sur  l'élasticité ,  mais  il  semble  que  sous  son  action  il 
s'établit  un  autre  arrangement  moléculaire. 


Conclusions. 


i°.  Le  courant  galvanique  produit  une  diminution  mo- 
mentanée du  coefficient  d'élasticité  dans  les  fils  métalliques 
qu'il  parcourt ,  et  cela  a  lieu  par  son  action  propre  et  indé- 
pendamment de  la  diminution  qui  provient  de  l'élévation 
de  température.  Cette  diminution  disparaît  entièrement 
avec  le  courant  lui-même,  quelque  longue  qu'ait  été  la  durée 
de  son  action. 

2°.  La  grandeur  de  cette  diminution  dépend  de  la  force 
du  courant  et  probablement  aussi  de  la  résistance  que  le 
métal  oppose  à  son  passage. 

3°.  La  cohésion  des  fils  est  diminuée  par  le  courant  5 
toutefois,  la  variabilité  de  cette  propriété  ne  permet  pas  de 
distinguer  si  cette  diminution  est  due  à  une  action  propre 


(  6*4  ) 
du  courant,  ou  bien  si  elle  est  seulement  une  conséquence 
de  l'élévation  de  température. 

4°.  L  aimantation,  tant  australe  que  boréale,  excitée  par 
le  passage  prolongé  d'un  courant  électrique ,  produit  une 
petite  diminution  du  coefficient  d'élasticité  dans  le  fer  doux 
et  dans  l'acier  ;  cette  diminution  persiste  même  en  partie 
après  l'interruption  du  courant. 
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